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(57) Abstract: The invention relates to a device that comprises a tool holder (I) that can be adjusted in an x axis, an y axis which 
is perpendicular thereto, and a z axis that is perpendicular both to the x axis and the y axis and that can be pivoted about the z axis. 
A dispense head (350) for solid material is mounted on the tool holder (1) as the tool. Two scales (369, 374) are disposed on the 
dispense head (350) for solid material, said scales weighing the material which is or is to be delivered by the dispense head (350) 
for solid material. The inventive design with two scales directly mounted on the dispense head (350) for solid material allows for 
weighing of the material without the dispense head (350) for solid material or the material having to be placed on separate scales. 
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(57) Zusammenfassung: Eine erfindungsgemasse Vorrichtung umfasst einen Werkzeughalter (1), der in einer x-Richtung, einer 
dazu senkrechten y-Richtung und einer sowohl zu der x-Richtung als auch zu der y-Richtung senkrechten z-Richtung verstellbar und 
um die z-Richtung drehbar ist. Am Werkzeughalter (1) ist als Werkzeug ein Feststoffdosierkopf (350) befestigt. Am Feststoffdo- 
sierkopf (350) sind zwei Waagen (369, 374) angeordnet, mit welchen vom Feststoffdosierkopf (350) abgegebene bzw. abzugebende 
Substanz wagbar ist. Dadurch, dass direkt am Feststoffdosierkopf (350) zwei Waagen angeordnet sind, kann ein Wagen der Substanz 
erfolgen, ohne dass dazu der Feststoffdosierkopf (350) bzw. die Substanz auf eine separate Waage aufgesetzt zu werden braucht. 
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Vorrichtung mit einem Werkzeughalter, einem Werkzeug und 
einer Waage 



Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung 
5 mit einem Werkzeughalter, der in einer x-Richtung und einer 
dazu senkrechten z-Richtung verstellbar ist, und einem am 
Werkzeughalter befestigten Werkzeug in Form eines Dosier- 
kopfs. Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft das Ab- 
wagen einer gewunschten Substanzmenge mit einer solchen 
10 Vorrichtung. 

Derartige Vorrichtungen werden unter anderem zur automati- 
schen Zudosierung von Substanzen in eine Mehrzahl von Reak- 
tionsgefasse oder Reagenzglaser, die z.B. nebeneinander an- 
15 geordnet sind, verwendet. 

Bei einer unter der Bezeichnung Caco-2 Assay bekannten Vor- 
richtung der Firma Mettler Toledo Bohdan, Greifensee, 
Schweiz, sind zwei Werkzeughalter mit unterschiedlichen 

20 Werkzeugen vorhanden. Die Werkzeughalter sind in einer ho- 
rizontalen x-Richtung, einer dazu senkrechten, horizontalen 
y-Richtung und einer dazu senkrechten, vertikalen z-Rich- 
tung verstellbar und konnen so sof twaregesteuert nebenein- 
ander angeordnete Reaktionsgef asse bedienen. Eines der 

25 Werkzeuge ist zur Zudosierung von Fliissigkeit als Dosier- 

kopf in Form eines Viernadelkopf s mit vier parallelen Hohl- 
nadeln, die auseinanderspreizbar sind, ausgebildet. Das an- 
dere Werkzeug ist ein Greifer zum Handhaben von Substanz- 
platten mit einer Vielzahl von Ausnehmungen zur Substanz- 

30 aufnahme. Fur das Wagen von von der Vorrichtung Handhabba- 
rem 1st eine Waage vorgesehen, auf die z.B. eine entspre- 
chende Substanzplatte oder ein Reagenzglas gestellt wird. . 
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Die beiden fix installierten Werkzeuge ermoglichen zwar das 
Handling von Flussigkeiten und Festkorpern, beispielsweise 
aber nicht das Zudosieren eines Feststoffs direkt in ein 
5 Reaktionsgefass . Ausserdem sind zwei Werkzeughalter vorhan- 
den, die unabhangig voneinander verstellbar sein mlissen, 
wobei darauf geachtet werden muss, dass sie sich nicht in 
die Quere kommen. Schliesslich ist das genaue Abwagen einer 
bestimmten Substanzmenge relat iv aufwendig. 

10 

In der DE 40 02 255 Al ist eine fest montierte Vorrichtung 
zum Dosieren von Flussigkeiten durch Abgabe aus mindestens 
einem mit einem Flussigkeitsvorrat verbundenen Dosierventil 
offenbart, die eine Hauptwaage aufweist, auf der ein Behal- 
15 ter zur Aufnahme von Flussigkeit posit ioniert werden kann. 
Diese Hauptwaage hat einen grossen Wiegebereich von bei- 
spielsweise mehreren Tonnen und daher eine verhaltnismassig 
geringe Genauigkeit von beispielsweise ± 100 g. Zwischen 
Dosierventil und Flussigkeitsvorrat ist ein Puf f erbehalter 
20 vorhanden, dessen Gewicht mittels einer Feinwaage fest- 

stellbar ist und der zur Abgabe kleiner Flussigkeitsmengen 
aus dem Dosierventil gegenuber dem Flussigkeitsvorrat ab- 
dichtbar ist. Mit der Feinwaage kann das Gewicht des Puf- 
ferbehalters und der darin vorhandenen Flussigkeit gemass 
25 Offenbarung mit einer Genauigkeit von beispielsweise ± 0,1 
g gemessen und daraus die abgegebene Fliissigkeitsmenge be- 
stimmt werden. Die Genauigkeit des Gewichts der abgegebenen 
Fliissigkeitsmenge ist einerseits dadurch beschrankt, dass 
der Puf ferbehalter liber flexible Leitungen mit dem Vorrats- 
30 behalter und mit dem Dosierventil verbunden ist, was die 
Messung beeintrachtigt , und anderseits dadurch, dass die 
Flussigkeit nicht direkt vom Puf ferbehalter abgegeben wird, 
sondern zuerst liber eine Leitung zum Dosierventil gelangt 
und erst von diesem abgegeben wird. Ausserdem verhindert 
35 der aufwendige Aufbau mit Vorratsbehalter , Puf ferbehalter 
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und Dosierventil, die Ober Leitungen verbunden sind, prak- 
tisch die Dosiervorrichtung mobil auszubilden bzw. an einem 
Roboterarm oder Linearachsensystem anzubringen. 

5 Angesichts der Nachteile der oben beschriebenen Vorrichtun- 
gen des Standes der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, eine Vorrichtung zu schaffen, mit der das Abwagen 
einer gewUnschten Substanzmenge vereinfacht moglich sein 
soli. 

10 

Diese Aufgabe wird durch die erf indungsgemasse Vorrichtung 
gelost, wie sie im unabhangigen Patentanspruch 1 definiert 
ist. Ein vereinf achtes Abwagen einer gewunschten Substanz- 
menge wird ausserdem durch die Verfahren gemass den unab- 
•15 hangigen Patentanspruchen 23, 24 und 25 ermoglicht . Bevor- 
zugte Ausflihrungsvarianten ergeben sich aus den abhangigen 
Patentanspruchen . 

Das Wesen der Erfindung besteht darin, dass bei einer Vor- 
20 richtung mit einem Werkzeughalter, der in einer x-Richtung 
und einer dazu senkrechten z-Richtung verstellbar ist, und 
einem am. Werkzeughalter befestigten Werkzeug in Form eines 
Dosierkopf s am Werkzeug oder am Werkzeughalter eine Waage 
angeordnet ist, mit welcher vom Werkzeug aufgenommene oder 
25 abgegebene oder abzugebende Substanz oder Kapseln wagbar 
ist bzw. sind. 

Dadurch, dass direkt am Werkzeug oder am Werkzeughalter 
eine Waage angeordnet ist, kann ein Wagen einer aufgenomme- 

30 nen oder abgegebenen oder abzugebenden Substanz, einer Sub- 
stanzkapsel oder eines sonstigen Gegenstands erfolgen, ohne 
dass dazu die Substanz, die Substanzkapsel oder der sons- 
tige Gegenstand bzw. das Werkzeug auf eine separate Waage 
aufgesetzt zu werden braucht. Das Wagen wird somit wesent- 

35 lich vereinfacht und ist innerhalb des Aktionsbereichs der 
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Vorrichtung praktisch ortsunabhangig und kann auch dort er- 
folgen, wo es aus technischen Griinden erschwert oder nicht 
moglich ist, eine Waage zu plazieren, z.B. unter einem ge- 
schuttelten Reaktionsgef ass . 

5 

Als Waage kann z.B. eine Waage mit im Minimum einem Wage- 
bereich von 0 bis 2 kg und einer Genauigkeit von 0,1 g ver- 
wendet werden. Solche Waagen sind beispielsweise bei der 
Firma Sartorius AG, 37070 Gottingen, Deutschland, erhalt- 
10 lich. Vorzugsweise wird jedoch eine genauere Waage mit 
einer Genauigkeit von 0,1 mg verwendet . 

Vorzugsweise ist bzw. sind die Substanz oder Kapsel(n) von 
einer Dosiereinrichtung abgebbar oder aufnehmbar, die von 
15 der Waage mitgewogen wird. An der Dosiereinrichtung hangen- 
gebliebene Substanz wird so immer noch mitgewogen und nicht 
als bereits zudosiert registriert. 

Mit Vorteil fuhrt der Dosierkopf abzugebende Substanz voll- 
20 standig mit sich mit. Er muss so nicht, beispielsweise uber 
Schlauche, aliment iert werden, was die Wagegenauigkeit be- 
eintrachtigen wurde. 

Bei einem vorteilhaf ten Ausf iihrungsbeispiel ist die Waage 
25 am Werkzeug angeordnet und das Werkzeug ohne Schrauben zu 
losen vom Werkzeughalter abnehmbar und wieder an diesen 
anbringbar . 

Vorzugsweise ist die Dosiereinrichtung so an der Waage an- 
30 geordnet, dass die Dosiereinrichtung ohne Schrauben zu lo- 
sen von der Waage abnehmbar und wieder an diese anbringbar 
ist, insbesondere durch Abheben und wieder Aufsetzen. Da- 
durch konnen auf einfache Weise verschiedenartige Dosier- 
einrichtungen eingesetzt werden, urn z.B. Flussigkeiten oder 
35 feste Substanzen nacheinander zu dosieren. Die Handhabung 
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der Dosiereinrichtungen kann manuell oder automatisch er- 
f olgen . 

Mit Vorteil weist die Dosiereinrichtung eine einen Vorrats- 
5 behalter umfassende Dosiereinheit und eine Antriebseinheit 
auf, wobei die Dosiereinheit ohne Schrauben zu losen von 
der Antriebseinheit abnehmbar und wieder an diese anbring- 
bar ist, insbesondere durch Abheben und wieder Aufsetzen. 
Dadurch konnen verschiedene Substanzen in mehreren Dosier- 
10 einheiten vorbereitet werden und nacheinander mit der glei- 
chen Antriebseinheit dosiert werden. Die Handhabung der Do- 
siereinheiten kann manuell oder automatisch erf olgen. 

Bei einer bei gewissen Werkzeugen vorteilhaf ten Ausfuh- 
15 rungsvariante tragt die Waage einen Behalter zur vorlaufi- 
gen Aufnahme abzugebender Substanz, der vollstSndig ent- 
leerbar ist, wobei der Behalter vorzugsweise eine Schale 
eines Loffels ist, der zur vollstandigen Entleerung kippbar 
ist. Dies ermoglicht ein genaues Abwagen abzugebender Sub- 
20 stanz in einem Behalter, der dann je nach Resultat entweder 
am Dosierort vollstandig entleert wird, beispielsweise in 
ein Reaktionsgefass, d.h. die Substanz wird definitiv abge- 
geben, oder weiter gefullt wird oder, insbesondere bei 
einer zu grossen gemessenen Substanzmenge, an einem anderen 
25 Ort als dem Dosierort entleert und nachher wieder gefullt 
wird. 

Mit Vorteil weist die erf indungsgemasse Vorrichtung neben 
der am Werkzeug oder am Werkzeughalter angeordneten ersten 

30 Waage noch eine zweite Waage auf, wobei die zweite Waage 
■ vorzugsweise den Behalter zur vorlaufigen Aufnahme abzuge- 
bender Substanz tragt und zur Messung des Gewichts von vor- 
lauf ig aufgenommener abzugebender Substanz dient, wahrend 
mit der ersten Waage das Gewicht auch von Substanz messbar 

35 ist, die noch nicht in den Behalter zur vorlaufigen Aufnah- 
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me abzugebender Substanz abgegeben ist. Dies ermoglicht 
eine genauere Gewichtsmessung, insbesondere abzugebender 
Substanz, mit Hilfe von Kontrollmessungen der zweiten Waa- 
ge. 

5 

Bei einem bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel ist der Werkzeug- 
halter urn die z-Richtung drehbar. Dies ermoglicht insbeson- 
dere das Drehen des Werkzeugs urn z.B. 90% d.h. dass bei- 
spielsweise mittels eines Mehrnadelkopf s mit mehreren ne- 

10 beneinander angeordneten Hohlnadeln Gefassen einer Matrize 
reihenweise Substanzen zudosierbar sind, die je nach Hohl- 
nadel unterschiedlich sein konnen, der Mehrnadelkopf an- 
schliessend urn 90° gedreht und den Gefassen der Matrize ko- 
lonnenweise Substanzen zudosierbar sind, die wiederum je 

15 nach Hohlnadel unterschiedlich sein konnen. So kann auf 

einfache Weise jedem Gefass der Matrize eine andere Kombi- 
nation von Substanzen zudosiert werden. Ausserdem ermog- 
licht das Drehen das Anordnen von Reaktionsgef assen, Edukt- 
flaschchen etc. auf einer Flache und nicht nur auf einer 

20 Geraden. 

Vorzugsweise ist der Werkzeughalter zusatzlich in einer zu 
der x-Richtung und der z-Richtung senkrechten y-Richtung 
verstellbar. Dies ermoglicht das Anordnen von Reaktionsge- 
25 fassen, Eduktf laschchen etc. auf einer grosseren Flache. 

Bei einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsvariante erfolgt die Be- 
festigung des Werkzeugs am Werkzeughalter mittels Magneten, 
wobei vorzugsweise von zwei sich gegenseitig anziehenden 

30 Permanentmagneten der eine am Werkzeughalter und der andere 
am Werkzeug angeordnet ist und die Wirkung der gegenseiti- 
gen Anziehung der beiden Permanentmagnete mittels mindes- 
tens eines Elektromagnets aufhebbar ist. Die Verbindung von 
Werkzeug und Werkzeughalter mittels Magneten ermoglicht ein 

35 automatisches Befestigen des Werkzeugs am Werkzeughalter, 
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indem beispielsweise der Werkzeughalter uber das Werkzeug 
gefiihrt und dann auf dieses abgesenkt wird oder der Werk- 
zeughalter seitlich an das Werkzeug gefahren wird. Auch das 
Losen des Werkzeugs vom Werkzeughalter durch Aktivieren des 
s mindestens einen Elektromagnets mittels Stromimpulsen tragt 
dazu bei, dass das Auswechseln von Werkzeugen automatisch 
erfolgen kann. 

Bei alternativen vorteilhaf ten Ausf uhrungsvarianten erfolgt 
10 die Befestigung des Werkzeugs am Werkzeughalter durch Ver- 
schrauben, mittels eines Ba j onettverschlusses oder mittels 
einer Kle'mmverbindung etc. Diese Bef estigungsarten sind 
zwar im Normalfall aufwendiger zu realisieren, aber relativ 
einfach zu automatisieren, insbesondere wenn der Werkzeug- 
15 halter urn die . z-Richtung drehbar ist. 

Vorzugsweise ist das Werkzeug ein Schneckendosierkopf , der 
eine in einem an seinem unteren Ende mindestens teilweise 
offenen Rohr urn die z-Richtung vorwarts und rtickwarts dreh- 
20 bare Schnecke umfasst, mit der Substanz aufnehmbar und ab- 
gebbar ist. Mit einem derartigen Schneckendosierkopf kann 
pulverformige oder flussige Substanz einem Vorratsbehalter 
gezielt entnommen und auch wieder gezielt abgegeben werden. 

25 Mit Vorteil ist das untere offene Ende des Rohres mit einer 
mit Lochern versehenen Blende verschliessbar und im Rohr 
ein auf der Schnecke laufender Stempel angeordnet, der beim 
Abgeben von Substanz bei sich drehender Schnecke Substanz 
durch die Blende druckt. Das Einsetzen einer Blende fuhrt 

30 zu einer gleichmassigeren Abgabe von Substanz, da die Sub- 
stanz gleichmassig durch die Locher der Blende gedruckt 
wird. Dies hat wiederum den Vorteil, dass genauer dosiert 
werden kann. 



35 Vorzugsweise ist an der Blende ein Abstreifer vorhanden, 
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der allenfalls an der Blende hangende Substanz periodisch 
abstreift. Dies ermoglicht eine genauere Dosierung. 

Vorteilhaf terweise ist das Werkzeug ein Kapseltransport- 
5 kopf, mit welchem eine Kapsel, vorzugsweise durch Ansaugen, 
aufnehmbar und abgebbar ist. Ein derartiges Werkzeug ermog- 
licht das Transportieren von Substanzen in Kapseln oder 
ahnlichen Behalte\~n. 

10 Bevorzugt ist das Werkzeug ein Matrizenkapseltransportkopf , 
mit welchem matrizenartig angeordnete Kapseln, vorzugsweise 
durch Ansaugen, aufnehmbar und die Kapseln einzeln, gemein- 
sam oder gruppenweise abgebbar sind. Auch der Matrizenkap- 
seltransportkopf ermoglicht das Transportieren von Substan- 

15 zen in Kapseln, wobei eine Vielzahl von matrizenartig ange- 
ordneten Kapseln gleichzeitig gehandhabt werden konnen. 

Mit Vorteil ist das Werkzeug ein Kapselhandlingkopf , mit 
welchem mindestens eine Kapsel aufnehmbar ist, die in ihm, 
20 vorzugsweise mit einer Hohlnadel, offenbar ist und in wel- 
chem vorzugsweise der Inhalt der Kapsel mit einer anderen 
Substanz, insbesondere einem Losungsmittel, mischbar ist. 
Das Mischen kann beispielsweise durch Zugeben von Losungs- 
mittel in die Kapsel, Aufsaugen von Substanz und Losungs- 

25 mittel aus der Kapsel und wieder Zugeben des Aufgesaugten 
in die Kapsel erfolgen. Alternativ kann mit der Hohlnadel 
auch Substanz aus der Kapsel gesogen und an einem anderen 
Ort wieder abgegeben werden. Mit dem erf indungsgemassen 
Kapselhandlingkopf konnen chemische Reaktionen ausserhalb 

30 eines Reaktionsgef asses noch besser vorbereitet werden. 

Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsvariante ist das Werkzeug 
ein Matrizenkapselhandlingkopf , mit welchem mehrere matri- 
zenartig angeordnete Kapseln aufnehmbar sind, die in ihm, 
35 vorzugsweise mit Hohlnadeln, offenbar sind und in welchem 
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vorzugsweise jeweils der Inhalt einer Kapsel mit einer an- 
deren Substanz, insbesondere einem Losungsmittel, mischbar 
ist. Das Mischen kann beispielsweise durch Zugeben von L6- 
sungsmittel in die Kapsel, Aufsaugen von, Substanz und Lo- 
5 sungsmittel aus der Kapsel und wieder Zugeben des Aufge- 
saugten in die Kapsel erfolgen. Alternativ kann mit der 
Hohlnadel auch Substanz aus der Kapsel gesogen und an einem 
anderen Ort wieder abgegeben werden. Auch der Matrizenkap- 
selhandlingkopf ermoglicht das Handling von Substanzen in 
10 Kapseln und das Vorbereiten von chemischen Reaktionen, wo- 
bei eine Vielzahl von matrizenartig angeordneten Kapseln 
gleichzeitig aufgenommen und bearbeitet werden konnen. 

Bei einer anderen bevorzugten Ausf iihrungsvariante ist das 
15 Werkzeug ein Kapselabgabekopf, in dem eine Vielzahl von 

Kapseln gespeichert sind, die einzeln, gemeinsam oder grup- 
penweise abgebbar sind, wobei vorzugsweise die Kapseln im 
Kapselabgabekopf offenbar sind und noch bevorzugter deren 
Inhalt im Kapselabgabekopf mit einer anderen Substanz, ins- 
20 besondere einem Losungsmittel, mischbar ist. Dank dem er- 
f indungsgemassen Kapselabgabekopf konnen chemische Reaktio- 
nen ausserhalb eines Reaktionsgef asses weitgehend vorberei- 
tet werden und zu deren Durchfuhrung einfach die geeigneten 
Kapseln bzw. deren Inhalt in das Reaktionsgef ass gegeben 
25 werden. 

Vorteilhaf terweise ist das Werkzeug ein Nadelkopf mit einer 
Hohlnadel, ein Mehrnadelkopf mit mehreren Hohlnadeln, die 
vorzugsweise einzeln in z-Richtung verstellbar sind und/ 
30 oder deren gegenseitiger Abstand vorzugsweise verstellbar 
ist, oder ein Feststof f dosierkopf . 

Mit Vorteil ist das Werkzeug ein Kombinationskopf mit min- 
destens zwei gleichen oder unterschiedlichen Werkzeugtei- 
35 len, wobei vorzugsweise einer der Werkzeugteile ein Nadel- 
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kopf , Mehrnadelkopf , Kapseltransportkopf , Matrizenkapsel- 
transportkopf , Kapselhandlingkopf , Matrizenkapselhandling- 
kopf, Kapselabgabekopf , Schneckendosierkopf oder Feststoff- 
dosierkopf ist. Dies ermoglicht die Durchfuhrung von mehre- 
5 ren Verf ahrensschritten nacheinander oder gleichzeitig mit 
einem einzigen Werkzeug. 

Mit Vorteil weist die erf indungsgemasse Vorrichtung eine, 
vorzugsweise am Werkzeughalter angebrachte, Kamera auf, mit 

10 welcher ein Bereich unterhalb des Werkzeughalters filmbar 
ist, sowie einen Steuercomputer mit einer Bildverarbei- 
tungseinheit, die die von der Kamera gefilmten Bilder aus- 
wertet, wobei vorzugsweise aufgrund des Auswerteresultats 
die Verstellung des Werkzeughalters und allenfalls eine 

15 Auswechslung des Werkzeugs steuerbar ist. 

Bei einer vorteilhaf ten Alternativvariante umfasst die er- 
f indungsgemasse Vorrichtung ein, vorzugsweise am Werkzeug- 
halter angebrachtes, Inf rarotanalysegerat mit einem Infra- 
20 rotsender, mit welchem Inf rarotwellen in einen Bereich un- 
terhalb des Werkzeughalters strahlbar sind, und einem Inf- 
rarotsensor, mit welchem reflektierte Inf rarotwellen mess- 
bar sind, sowie einen Steuercomputer mit einer Messwertver- 
arbeitungseinheit, die die vom Inf rarotsensor gemessenen 
25 reflektierten Inf rarotwellen auswertet, wobei vorzugsweise 
aufgrund des Auswerteresultats die Verstellung des Werk- 
zeughalters und allenfalls eine Auswechslung des Werkzeugs 
und/oder die zu dosierende Menge an Substanz steuerbar ist. 
Das genaue Funktionsprinzip eines solchen Inf rarotanalyse- 
30 gerats ist beispielsweise in der US-A-6 031 233 beschrie- 
ben, die hiermit explizit in die vorliegende Beschreibung 
einbezogen wird. 

Die Kamera bzw. das Inf rarotanalysegerat ermoglicht zusam- 
35 men mit dem Steuercomputer ein vollstandig automatisches 
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Arbeiten der Vorrichtung, ohne dass eine Bedienperson die 
handzuhabende Substanz bzw. Kapsel einzuschatzen und danach 
die Verstellung des Werkzeughalters und/oder eine allfalli- 
ge Auswechslung des Werkzeugs aktiv zu steuern hat. 

5 

Bei einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsvariante umfasst die er- 
f indungsgemasse Vorrichtung einen weiteren Werkzeughalter 
zur Befestigung eines weiteren Werkzeugs, der in einer x- 
Richtung und einer dazu senkrechten z-Richtung verstellbar 

10 ist, wobei er vorzugsweise zusatzlich urn die z-Richtung 

drehbar und/oder in einer zu der x-Richtung und der z-Rich- 
tung senkrechten y-Richtung verstellbar ist. Der zweite 
Werkzeughalter kann wie der erste ausgebildet und gesteuert 
sein. Mit zwei oder allenfalls noch mehr Werkzeughaltern 

15 mit daran befestigten Werkzeugen kann die Geschwindigkeit 
der Vorrichtung multipliziert werden, wobei bei der Steue- 
rung darauf geachtet werden muss, dass sich die verschiede- 
nen Werkzeughalter und Werkzeuge nicht gegenseitig behin- 
dern. 

20 

Ein erf indungsgemasses Verfahren zum Abwagen einer ge- 
wunschten Menge an Substanz mit einer Vorrichtung mit einem 
Werkzeughalter, der in einer x-Richtung und einer dazu 
senkrechten z-Richtung verstellbar ist, einem am Werkzeug- 

25 halter befestigten Werkzeug in Form eines Dosierkopfs, und 
einer- am Werkzeug oder am Werkzeughalter angeordneten Waa- 
ge, mit welcher vom Werkzeug aufgenommene Substanz wagbar 
ist, ist durch die Schritte gekennzeichnet , dass 
a) mit dem Werkzeug Substanz aufgenommen wird; 

30 b) die Substanz gewogen wird; 

c) die Differenz des dabei erhaltenen Wagewerts zum ge- 
wtinschten Sollwert berechnet wird; und 

d) bei einer ausserhalb des Rahmens einer gewunschten Ge- 
nauigkeit liegenden Differenz mit dem Werkzeug abhangig 

35 von dieser Differenz Substanz abgegeben oder zusatzliche 
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Substanz aufgenommen wird; 
wobei die Schritte b) bis d) wiederholt werden, bis die 
Differenz im Rahmen einer gewunschten Genauigkeit gleich 
null ist. 

5 

Ein ahnliches erf indungsgemasses Verfahren zum Abgeben 
einer gewunschten Menge an Substanz mit einer Vorrichtung 
mit einem Werkzeughalter , der in einer x-Richtung und einer 
dazu senkrechten z-Richtung verstellbar ist, einem am Werk- 

10 zeughalter befestigten Werkzeug in Form eines Dosierkopfs, 
und einer am Werkzeug Oder am Werkzeughalter angeordneten 
Waage, mit welcher vom Werkzeug abzugebende Substanz wagbar 
ist, wobei die Waage einen Behalter zur vorlaufigen Aufnah- 
me abzugebender Substanz tragt, der vollstandig entleerbar 

15 ist, ist durch die Schritte gekennzeichnet , dass 

a) eine Menge an Substanz in den Behalter zur vorlaufigen 
Aufnahme abzugebender Substanz gegeben wird; 

b) die Substanz im Behalter gewogen wird; 

c) die Differenz des dabei erhaltenen Wagewerts zum ge- 
20 wunschten Sollwert berechnet wird; und 

d) bei einer ausserhalb des Rahmens einer gewtinschten Ge- 
nauigkeit liegenden Differenz abhangig von dieser Diffe- 
renz dem Behalter zusatzliche Substanz zugegeben wird 
oder der Behalter an einem anderen Ort als einem 

25 vorgesehenen Dosierort mindestens teilweise entleert 

wird und ihm danach wieder Substanz zugegeben wird; 
wobei die Schritte b) bis d) wiederholt werden, bis die 
Differenz im Rahmen einer gewunschten Genauigkeit gleich 
null ist, wonach die im Behalter vorhandene Substanz durch 

30 vollstandiges Entleeren des Behalters abgegeben wird. 

Ein weiteres ahnliches erf indungsgemasses Verfahren zur 
Auswahl einer Kapsel mit einer gewunschten Menge an Sub- 
stanz mit einer Vorrichtung mit einem Werkzeughalter, der 
35 in einer x-Richtung und einer dazu senkrechten z-Richtung 
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verstellbar ist, einem am Werkzeughalter befestigten Werk- 
zeug in Form eines Dosierkopfs, und einer am Werkzeug oder 
am Werkzeughalter angeordneten Waage, mit welcher vom Werk- 
zeug aufgenommene Kapseln wagbar sind, ist durch die 
5 Schritte gekennzeichnet , dass 

a) mit dem Werkzeug eine Kapsel mit' Substanz aufgenommen 
wird; 

b) die Kapsel mit Substanz gewogen wird; 

c) die Differenz des dabei erhaltenen Wagewerts zum ge- 
10 wunschten Sollwert berechnet wird; und 

d) bei einer ausserhalb des Rahmens einer gewiinschten Ge- 
nauigkeit liegenden Differenz die Kapsel vom Werkzeug 
wieder abgegeben und eine neue Kapsel mit Substanz auf- 
genommen wird; 

15 wobei die Schritte b) bis d) wiederholt werden, bis die 
Differenz im Rahmen einer gewiinschten Genauigkeit gleich 
null ist. 

Diese drei nach dem Versuchsprinzip arbeitenden Wageverfah- 
20 ren ermoglichen auf einfache Weise ein Abwagen einer ge- 
wiinschten Substanzmenge oder eines gewiinschten Gegenstands 
mit der gewiinschten Genauigkeit an einem beliebigen Ort 
innerhalb des Aktionsbereichs der Vorrichtung. Zudem kann 
beispielsweise bei der Abgabe von Substanz in z.B. ein Re- 
25 aktionsgef ass, ein Reagenzglas, eine Substanzplatte, etc. 

das Gewicht der effektiv abgegebenen Substanzmenge nochmals 
gemessen werden. Dies hat zwei wichtige Vorteile: 1) Eine 
Kontrolle und genauere Bestimmung des effektiven Wertes. 2) 
Falls z.B. geringe Substanzmengen am Werkzeug hangen blei- 
30 ben, wird dies festgestellt und kann beispielsweise durch 
Vibrieren oder Nachdosieren korrigiert werden. 

Im folgenden werden die erf indungsgemassen Vorrichtungen 
unter Bezugnahme auf die beigefugten Zeichnungen und anhand 
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von Ausfuhrungsbeispielen detaillierter beschrieben. Es 
zeigen: 

Fig. 1 - einen an einem Linearachsensystem in alien drei 
5 Raumrichtungen x, y und z verstellbar und urn die 

z-Richtung drehbar angeordneten Werkzeughalter; 

Fig. 2 - den Werkzeughalter von Fig. 1, aber zusatzlich 
mit einer daran angeordneten Waage, mit einem 
10 Nadelkopf mit einer Hohlnadel als Werkzeug; 

Fig. 3 - den Werkzeughalter von Fig. 1, aber zusatzlich 
mit einer daran angeordneten Waage, mit einem 
Nadelkopf mit vier zueinander verstellbaren Hohl- 
15 nadeln als Werkzeug, wobei die vier Hohlnadeln 

minimal beabstandet sind; 

Fig. 4 - den Werkzeughalter mit Nadelkopf von Fig. 3, wo- 
bei die vier Hohlnadeln maximal beabstandet sind; 

20 

Fig. 5 - den Werkzeughalter von Fig. 1 mit einem Kapsel- 
transportkopf als Werkzeug; 

Fig. 6 - den Kapseltransportkopf von Fig. 5 beim Halten 
25 einer Kapsel; 

Fig. 7 - den Kapseltransportkopf von Fig. 5 beim Plazieren 
einer Kapsel in einem in einer Matrize angeordne- 
ten Reaktionsgefass; 

30 

Fig. 8 - den Werkzeughalter von Fig. 1 mit einem Matrizen- 
kapseltransportkopf als Werkzeug; 

Fig. 9 _ eine Schnittansicht eines Werkzeugs in Form eines 
35 Kapselhandlingkopfs mit Hohlnadel; 
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Fig. 10 - den Kapselhandlingkopf von Fig. 9 am Werkzeughal- 
ter von Fig. 1 mit einer aufgenonunenen, geschlos- 
senen Kapsel; 

Fig. 11 - den Kapselhandlingkopf mit auf genommener Kapsel 
gemass Fig. 10 beim Zugeben von Losungsmittel 
nach dem Durchstechen der Kapsel mit der Hohlna - 
del; 

Fig. 12 - den Kapselhandlingkopf mit durchstochener Kapsel 
gemass Fig. 11 beim Abgeben der Kapsel mit nun 
geloster Substanz; 

15 Fig. 13 - den Werkzeughalter von Fig. 1, aber zusatzlich 
mit einer daran angeordneten Waage, mit einem 
schematisch dargestellten Matrizenkapselhand- 
lingkopf als Werkzeug und in einer Matrize ange- 
ordneten Kapseln; 

20 

Fig. 14 - eine Schnittansicht eines Werkzeugs in Form eines 
ersten Ausf iihrungsbeispiels eines Kapselabgabe- 
kopfs mit einer Vielzahl von gespeicherten Kap- 
seln am Werkzeughalter von Fig. 1; 

25 

Fig. 15 - eine Schnittansicht eines Werkzeugs in Form eines 
zweiten Ausf iihrungsbeispiels eines Kapselabgabe- 
kopfs mit einer Vielzahl von gespeicherten Kap- 
seln, die im Kapselabgabekopf offenbar sind, am 
Werkzeughalter von Fig. 1; 



30 



Fig. 16 - den Werkzeughalter von Fig. 1 mit einem Schne- 
ckendosierkopf als Werkzeug mit einer wegge- 
schwenkten Blende in einer teilweise geschnitte- 
35 nen Ansicht; 
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Fig. 17 - den Werkzeughalter rait Schneckendosierkopf von 

Fig. 16 mit unter die Schnecke geschwenkter Blen- 
de in einer teilweise geschnittenen Ansicht; 

5 

Fig. 18 - den Werkzeughalter von Fig. 1 mit einem Fest- 
stof f dosierkopf als Werkzeug; 

Fig. 19 - einen Werkzeughalter mit einem alternativen 
10 Schneckendosierkopf mit Wageeinheit, Dosierein- 

heit und Antriebseinheit als Werkzeug; 

Fig. 20 - die Wageeinheit des Schneckendosierkopf s von Fig. 
19; 

15 

Fig. 21 - die Dosiereinheit des Schneckendosierkopf s von 
Fig. 19 in einer Perspektivansicht ; 

Fig. 22 - die Dosiereinheit des Schneckendosierkopf s von 
20 Fig. 19 in einer Explosionsansicht ; und 

Fig. 23 - die Antriebseinheit des Schneckendosierkopf s von 
Fig. 19. 



25 Figur 1 

Ein Linearachsensystem zur Aufhangung und Verstellung eines 
Werkzeughalters 1 umfasst zwei parallel in y-Richtung ver- 
laufende Fiihrungsschienen 6, 61 , die in nicht dargestellter 
Weise ortsfest verankert sind. Die einen Enden der beiden 

30 Fiihrungsschienen 6, 61 sind durch eine Drehstange 7 verbun- 
den, die mittels eines Schrittmotors 71 drehbar ist. An den 
beiden Fiihrungsschienen 6, 61 ist eine obere Laufschiene 5 
in y-Richtung verschiebbar befestigt. Die obere Laufschiene 
5 ist uber zwei Endplatten 52 , 53 fest mit einer unteren 

35 Laufschiene 51 verbunden. Durch Drehen der Drehstange 7 
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mittels des Schrittmotors 71 wird im Innern der Fiihrungs- 
schienen 6, 61 jeweils ein Zahnriemen angetrieben, der die 
Laufschienen 5, 51 in y-Richtung verstellt. Mit Verstellung 
in y-Richtung ist im vorliegenden Zusammenhang sowohl eine 
5 Verstellung in +y- als auch in -y-Richtung (Gegenrichtung) 
gemeint . 



An den beiden Laufschienen 5, 51 ist ein Laufwagen 4 in x- 
Richtung verschiebbar befestigt. Mit Verschiebung in x- 
10 Richtung ist im vorliegenden Zusammenhang wiederum sowohl 
eine Verschiebung in +x- als auch in -x-Richtung (Gegen- 
richtung) gemeint. Der Antrieb des Laufwagens 4 erfolgt 
uber einen in der hohlen oberen Laufschiene 5 angeordneten 
Zahnriemen durch einen Schrittmotor 54. 

15 

Am Laufwagen 4 ist eine Werkzeugstange 3 in z-Richtung ver- 
schiebbar befestigt. Mit Verschiebung in z-Richtung ist im 
vorliegenden Zusammenhang wiederum sowohl eine Verschiebung 
in + z- als auch in -z-Richtung (Gegenrichtung) gemeint. Zur 
20 Verstellung der Werkzeugstange 3 ist an dieser uber eine 
Hohlplatte 32 ein Schrittmotor 31 und in der Hohlplatte 32 
und der Werkzeugstange 3 ein Zahnriemen angebracht . 

Am unteren Ende der Werkzeugstange 3 ist ein Drehantrieb 2 
25 angeordnet, an dem der Werkzeughalter 1 befestigt ist. Mit 
Hilfe eines Drehmotors 21 ist der Werkzeughalter 1 in Rich- 
tung des Pfeils c beidseitig urn die z-Richtung herum dreh- 
bar. Zur Befestigung eines Werkzeugs besteht der Werkzeug- 
halter 1 im wesent lichen aus einem Permanentmagnet , in dem 
30 ein Elektromagnet angeordnet ist. 



Am Werkzeughalter 1 ist eine in z-Richtung nach unten ge- 
richtete Kamera 10 angebracht, mit welcher ein Bereich 
unterhalb des Werkzeughalters 1 filmbar ist. Die von der 
Kamera 10 gefilmten Bilder werden uber eine Datenleitung 



WO 02/29369 PCT/CH01/00600 

- 18 - 

einer Bildverarbeitungseinheit eines Steuercomputers 11 
ubermittelt , die diese auswertet. Aufgrund des Auswerte- 
resultats kann dann vom Steuercomputer 11 die Verstellung 
des Werkzeughalters 1 in x-, y-, z- und c-Richtung durch 
5 die Motoren 54, 71, 31 bzw. 21 und die Auswahl, Befestigung 
oder Loslosung eines Werkzeugs gesteuert werden. 

Fur die gesamte weitere Beschreibimg gilt folgende Festle- 
gung. Sind in einer Figur zum Zweck zeichnerischer Eindeu- 
10 tigkeit Bezugszeichen enthalten, aber im unmittelbar zuge- 
horigen Beschreibungstext nicht erwahnt, oder umgekehrt, so 
wird auf deren Erlauterung in vorangehenden Figurenbe- 
schreibungen Bezug genommen. 

15 Figur 2 

Am Werkzeughalter 1 ist hier als Werkzeug ein Nadelkopf 100 
mittels eines Permanentmagnets 101 abnehmbar befestigt. Der 
Permanentmagnet 101 des Nadelkopfs 100 und der Permanent- 
magnet des Werkzeughalters 1 Ziehen sich gegenseitig an, so 

20 dass bei entferntem Nadelkopf 100 dieser durch Aufsetzen 
des Werkzeughalters 1 an letzterem befestigt werden kann, 
wobei dies automatisch erfolgen kann, d.h. der Nadelkopf 
100 muss nicht von Hand am Werkzeughalter 1 angebracht wer- 
den. Das Losen des Nadelkopfs 100 vom Werkzeughalter 1 er- 

25 folgt mittels des im Werkzeughalter 1 angeordneten, nicht 
sichtbaren Elektromagnets, der beim Erhalt eines Stromim- 
pulses die Wirkung der gegenseitigen Anziehung des Perma- 
nentmagnets 101 des Nadelkopfs 100 und des Permanentmagnets 
des Werkzeughalters 1 aufhebt. 

30 

Am Permanentmagnet 101 ist uber eine Platte 102 ein Linear- 
antrieb 103 angebracht- Eine Hohlnadel 105 ist mittels zwei 
mit durchgehenden Aufnahmelochern fur die Hohlnadel 105 
versehenen Halteteilen 104 am Aussenzylinder des Linearan- 
35 triebs 103 befestigt. Mit Hilfe des Linearantriebs 103 ist 
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die Hohlnadel 105 in z-Richtung verstellbar. 

Eine derartige Hohlnadel 105 kann beispielsweise zum Zudo- 
sieren oder Entnehmen von flussigen Substanzen in bzw. aus 
5 Reaktionsgefassen verwendet werden. Insbesondere kann hier- 
zu am oberen Ende der Hohlnadel 105 eine Saug- und/oder 
Blaseinrichtung angeschlossen werden. 



Im Vergleich zu Fig. 1 ist unterhalb des Drehantriebs 2 am 
10 Werkzeughalter 1 zusatzlich eine Waage 9 angeordnet, mit 

welcher das Gesamtgewicht des Werkzeughalters 1, des Nadel- 
kopfs 100 und der in der Hohlnadel 105 vorhandenen Substanz 
messbar ist. Zieht man von diesem Gesamtgewicht das Gewicht 
des Werkzeughalters 1 und des Nadelkopfs 100 ab, erhalt man 
15 das Gewicht der in der Hohlnadel 105 vorhandenen Substanz. 
Durch Dif f erenzmessungen kann das Gewicht aufgenommener 
oder abgegebener Substanz bestimmt werden. 

Figuren 3 und 4 

20 Das Werkzeug ist hier durch einen Nadelkopf 120 mit vier 
Hohlnadeln 125 gebildet, die einzeln in z-Richtung ver- 
stellbar sind und deren Abstand zueinander von einem mini- 
malen Abstand a^n bis zu einem maximalen Abstand a ma x ein- 
stellbar ist, wobei der Abstand zweier benachbarter Hohl- 

25 nadeln 125 jeweils gleich gross ist. Hierzu sind die Hohl- 
nadeln 125 jeweils mittels zweier mit durchgehenden Hohlna- 
del-Aufnahrnelochern versehenen Halteteile 124 am Aussenzy- 
linder eines Linearantriebs 123 befestigt. Die Linearan- 
triebe 123, mit welchen die Hohlnadeln 125 einzeln in 

30 z-Richtung verstellbar sind, sind ihrerseits jeweils an 
einer zugehorigen Platte 122 angebracht. Die vier Platten 
122 sind in zwei Nuten in einem Permanentmagnet 121 ver- 
schiebbar angeordnet, wobei der Antrieb hierfur tiber zwei 
durch einen Motor angetriebene Spindeln erfolgt, die sich 

35 innerhalb des Permanentmagnet s 121 befinden. Ober den Per- 
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manentmagnet 121 ist der Nadelkopf 120, wie im Zusammenhang 
mit Fig. 2 beschrieben, mit dein Werkzeughalter 1 verbunden. 
Das Losen des Nadelkopfs 120 vom Werkzeughalter 1 erfolgt 
wiederum mittels des im Werkzeughalter 1 angeordneten, 
5 nicht sichtbaren Elektromagnets . 

Mit einem derartigen Nadelkopf 120 kann beispielsweise 
gleichzeitig mehreren Reaktionsgef asr,en Fliissigkeit zudo- 
siert bzw. aus ihnen entnommen werden. Insbesondere konnen 
10 hierzu am oberen Ende der Hohlnadeln 125 Saug- und/oder 
Blaseinrichtungen angeschlossen werden. 



Im Vergleich zu Fig. 1 ist unterhalb des Drehantriebs 2 am 
Werkzeughalter 1 zusatzlich eine Waage 9 angeordnet, mit 

15 welcher das Gesamtgewicht des Werkzeughalters 1, des Nadel- 
kopfs 120 und der in den Hohlnadeln 125 vorhandenen Sub- 
stanzen messbar ist. Zieht man von diesem Gesamtgewicht das 
Gewicht des Werkzeughalters 1 und des Nadelkopfs 120 ab, 
erhalt man das Gewicht der in den Hohlnadeln 125 vorhande- 

20 nen Substanzen. Durch Dif f erenzmessungen kann das Gewicht 
auf genommener oder abgegebener Substanzen bestimmt werden. 

Fiquren 5 bis 7 

Das Werkzeug ist hier durch einen Kapseltransportkopf 140 
25 gebildet, mit welchem eine rohrchenf ormige, dicht ver- 

schlossene Kapsel 150, die eine pulverf ormige Substanz 151 
enthalt, durch Ansaugen aufnehmbar ist. Der Kapseltrans- 
portkopf 140 umfasst einen Permanentmagnet 141, liber den 
er, wie entsprechend im Zusammenhang mit Fig. 2 beschrie- 
30 ben, mit dem Werkzeughalter 1 verbunden ist. Das Losen er- 
folgt mittels des im Werkzeughalter 1 angeordneten Elektro- 
magnets. Am Permanentmagnet 141 ist uber eine Waage 145 und 
ein Zwischenteil 142 ein Saugrohr 143 mit einem Kapselhal- 
teendstuck 144 angebracht. Mittels einer nicht dargestell- 
35 ten, herkommlichen Saugeinrichtung kann im Saugrohr 143 ein 
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Unterdruck erzeugt werden. 



Zur Aufnahme einer Kapsel 150 wird der Kapseltransportkopf 
140 mit dem Kapselhalteendstuck 144 liber das obere Ende der 
5 Kapsel 150 gefahren und dann die Kapsel 150 durch Erzeugen 
eines Unterdrucks im Saugrohr 143, wie in Fig. 6 darge- 
stellt, ergriffen. Danach wird die Kapsel 150 durch das Li- 
nearachsensystem zum Bestimmungsort transportiert , in Fig. 
7 einem in einer Matrize 170 angeordneten Reaktionsgef ass 
10 171, und dort durch Aufheben des Unterdrucks im Saugrohr 
143 in das Reaktionsgef ass 171 abgegeben. 

Mit der Waage 145 ist das Gesamtgewicht des Zwischenteils 
142, des Saugrohrs f 143 mit dem Kapselhalteendstuck 144 und 
15 der damit auf genommenen, mit Substanz 151 gefullten Kapsel 

150 messbar. Zieht man von diesem Gesamtgewicht das Gewicht 
des Zwischenteils 142 und des Saugrohrs 143 mit dem Kapsel- 
halteendstuck 14 4 ab, erhalt man das Gewicht der mit Sub- 
stanz 151 gefullten Kapsel 150. Durch Dif f erenzmessungen 

20 mit einer leeren Kapsel 150 kann das Gewicht der Substanz 

151 in der Kapsel 150 bestimmt werden. 

Figur 8 

Das Werkzeug ist hier durch einen Matrizenkapseltransport- 
25 kopf 160 gebildet, der einen Permanentmagnet 161 umfasst, 
uber den er, wie entsprechend im Zusammenhang mit Fig. 2 
beschrieben, mit dem Werkzeughalter 1 verbunden ist. Das 
Losen erf olgt mittels des im Werkzeughalter 1 angeordneten 
Elektromagnets . Am Permanentmagnet 161 sind uber eine Waage 
30 165 und eine Saugrohrplatte 162 sechzehn matrizenartig an- 
geordnete Saugrohre 163 mit jeweils einem Kapselhalteend- 
stuck 164 angebracht. Mittels einer nicht dargestellten, 
herkommlichen Saugeinrichtung kann in den Saugrohren 163 
uber die Saugrohrplatte 162 ein Unterdruck erzeugt werden. 
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Zur Aufnahme von Kapseln 150 wird der Matrizenkapseltrans- 
portkopf 160 mit den Kapselhalteendstucken 164 uber die 
oberen Enden der Kapseln 150 gefahren und dann werden die 
Kapseln 150 durch Erzeugen eines Unterdrucks in den Saug- 
5 rohren 163 ergriffen. Danach werden die Kapseln 150 durch 
das Linearachsensystem zum Bestimmungsort transportiert , 
hier in einer Matrize 170 angeordnete Reaktionsgef asse 171, 
und dort durch Aufheben des Unterdrucks in den Saugrohren 
163 in die Reaktionsgef asse 171 abgegeben. 

10 

Mit der Waage 165 ist das Gesamtgewicht der Saugrohrplatte 
162, der Saugrohre 163 mit den Kapselhalteendstucken 164 
und der damit aufgenommenen, mit Substanzen gefullten Kap- 
seln 150 messbar. Zieht man von diesem Gesamtgewicht das 
15 Gewicht der Saugrohrplatte 162 und der Saugrohre 163 mit 
den Kapselhalteendstucken 164 ab, erhalt man das Gewicht 
der mit Substanzen gefullten Kapseln 150. Durch Differenz- 
messungen mit leeren Kapseln 150 kann das Gewicht der Sub- 
stanzen in den Kapseln 150 bestimmt werden. 

20 

Fiquren 9 bis 12 

Das Werkzeug ist hier durch einen Kapselhandlingkopf 220 
gebildet, der ein zylindrisches Gehause 221 umfasst, das 
durch eine Trennwand 222 in zwei Kompartimente 223 und 224 
25 unterteilt und oben durch eine Endwand 227 verschlossen 

ist. Am offenen Ende des unteren Kompartiments 223 ist im 
zylindrischen Gehause 221 eine mit Luft gefullte Manschette 

225, beispielsweise aus Gummi, angeordnet, die im entlaste- 
ten Zustand gemass Fig. 9 einen Innendurchmesser dmin auf- 

30 weist. Im oberen Kompartiment 224 befindet sich ein Kolben 

226, an welchem eine Kolbenstange 228 ansetzt, die durch 
die Endwand 227 hindurch nach aussen ragt und an ihrem obe- 
ren Ende mit einem ausseren Druckknopf 229 versehen ist. 
Zwischen dem Kolben 226 und dem zylindrischen Gehause 221 

35 und zwischen der Kolbenstange 228 und der Endwand 227 ist 
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jeweils eine Ringdichtung 230, 231 angeordnet . Zwischen dem 
Kolben 226 und der Trennwand 222 befindet sich eine Spiral- 
feder 232, die in entspanntem Zustand den Kolben 226 in der 
Stellung gemass Fig. 9 halt. Zwischen dem Kolben 226 und 
der Endwand 227 ist ein luf tgef iillter Raum 233 vorhanden, 
der liber eine Luftleitung 234 mit dem Innern der Manschette 
' 225 kommuniziert . 

Der Kapselhandlingkopf 220 umfasst aasserdem eine Hohlnadel 
235, an der ein innerer Druckknopf 236 angebracht ist. Der 
innere Druckknopf 236 ist in einer Ausnehmung 237 im ausse- 
ren Druckknopf 229 verschiebbar gelagert, wobei in der Aus- 
nehmung 237 unterhalb des inneren Druckknopfs 236 eine Spi- 
ralfeder 238 angeordnet ist, die in entspanntem Zustand den 

5 inneren Druckknopf 236 und die Hohlnadel 235 in der Stel- 
lung gemass Fig. 9 halt. Die Hohlnadel 235 durchquert die 
Kolbenstange 228, den Kolben 226 und die Trennwand 222. Sie 
kommuniziert mit dem innen hohlen inneren Druckknopf 23 6, 
der uber eine Zuleitung 239 beispielsweise mit einem L6- 

3 sungsmittel oder einer anderen Fliissigkeit alimentierbar 
ist . 

Fig. 10 zeigt den Kapselhandlingkopf 220 nach dem Aufnehmen : 
einer Kapsel 150, welches durch Draufsetzen des Kapselhand- 
5 lingkopfs 220 auf die Kapsel 150 erfolgen kann. Die Kapsel 
150 wird durch die Manschette 225 gehalten, die jetzt einen 
Innendurchmesser d aufweist, der dem Aussendurchmesser der 
Kapsel 150 entspricht und der grosser ist als der Innen- 
durchmesser dmin in entspanntem Zustand. 

50 

In Fig. 10 ist auch dargestellt, dass der Kapselhandling- 
kopf 220 eine Waage 241 und einen Permanentmagnet 240 um- 
fasst, uber den er, wie entsprechend im Zusammenhang mit 
Fig. 2 beschrieben, mit dem' Werkzeughalter 1 verbunden ist. 
35 Das Losen des Kapselhandlingkopf s 220 vom Werkzeughalter 1 
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erfolgt mittels des im Werkzeughalter 1 angeordneten Elek- 
tromagnets. Ausserdem ist schematisch angedeutet, dass der 
innere Druckknopf 236 durch einen Drehhebel 242 und der 
aussere Druckknopf 229 durch einen Drehhebel 244 betatigbar 

5 sind, wobei die beiden Drehhebel 242, 244 an einer ttber ein 
Lagerteil 245 an der Waage 241 befestigten Stange 243 in 
Pfeilrichtung drehbar angelenkt sind. Die Antriebe der bei- 
den Drehhebel 242, 244, die vom Steuercomputer gesteuert 
sind, sind nicht dargestellt. In den Fig. 9, 11 und 12 sind 

10 der Permanentmagnet 240, die Waage 241, die beiden Drehhe- 
bel 242, 244, die Stange 243, das Lagerteil 245 und der 
Werkzeughalter 1 aus Obersichtlichkeitsgrunden nicht ge- 
zeichnet . 

15 Mit der Waage 241 ist das Gesamtgewicht der mit dem Kapsel- 
handlingkopf 220 auf genommenen, mit Substanz gefiillten Kap- 
sel 150 und des Kapselhandlingkopf s 220 mit Ausnahme des 
Permanentmagnets 240 und der Waage 241 selbst messbar. 
Zieht man von diesem Gesamtgewicht das Gewicht des Kapsel- 

20 handlingkopf s 220 mit Ausnahme des Permanentmagnets 240 und 
der Waage 241 ab, erhalt man das Gewicht der mit Substanz 
gefiillten Kapsel 150. Durch Dif f erenzmessungen mit einer 
leeren Kapsel 150 kann das Gewicht der Substanz in der Kap- 
sel 150 bestimmt werden. 

25 

Durch Hinunterdrucken des inneren Druckknopfs 236 wird die 
Spiralfeder 238 komprimiert und die Hohlnadel 235 in die 
Kapsel 150 gedruckt, wie in Fig. 11 dargestellt. Die Kapsel 
150 wird dadurch geoffnet und es kann ihr iiber die Hohlna- 

30 del 235 eine Substanz aus dem inneren Druckknopf 236, der 
iiber die Zuleitung 239 alimentiert wird, zugeftihrt werden. 
Alternativ konnte die Zuleitung 239 auch direkt mit der 
Hohlnadel 235 verbunden sein. Die zugefuhrte Substanz, ins- 
besondere ein Losungsmittel, kann beispielsweise durch 

35 Schutteln des Kapselhandlingkopf s 220 mit der bereits in 
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der Kapsel 150 vorhandenen Substanz gemischt warden. Bei 
Verwendung einer genugend langen Hohlnadel konnte das Mi- 
schen auch durch mehrmaliges Aufsaugen und wieder Ablassen 
der in der Kapsel 150 vorhandenen Substanzen erfolgen. 

5 

Wird auf den inneren Druckknopf 236 kein Druck mehr ausge- 
ubt, druckt ihn die Spiralfeder 238 wieder nach oben in die 
Ausgangsposition. 

10 Zum Freigeben der Kapsel 150 wird, wie in Fig. 12 darge- 

stellt, der aussere Druckknopf 229 nach unten gedruckt . Da- 
bei werden die Kolbenstange 228 und der Kolben 226 unter 
Kompression der Spiralfeder 232 nach unten bewegt, wodurch 
der Raum 233 zwischen dem Kolben 22 6 und der Endwand 227 

15 stark vergrossert wird und in ihm ein Unterdruck erzeugt 
wird. Dieser Unterdruck bewirkt, dass dem Innern der Man- 
schette 225 ttber die Luftleitung 234 Luft entzogen wird, 
wodurch der Innendurchmesser der Manschette 225 auf einen 
maximalen Wert d max vergrossert wird, der grosser ist als 

20 der Aussendurchmesser der Kapsel 150, so dass die Kapsel 
150 von der Manschette 225 nicht mehr gehalten wird und 
aufgrund der Schwerkraft nach unten fallt. 

Wird auf den ausseren Druckknopf 22 9 kein Druck mehr ausge- 
25 tibt, druckt ihn die Spiralfeder 232 wieder nach oben in die 
Ausgangsposition gemass Fig. 9. 

Figur 13 

Das Werkzeug ist hier durch einen Matrizenkapselhandling- 
30 kopf 250 gebildet, der eine Halteplatte 255 umfasst, die in 
nicht dargestellter Weise Uber einen Permanentmagnet mit 
dem Werkzeughalter 1 abnehmbar verbunden ist. Das Losen des 
Matrizenkapselhandlingkopf s 250 vom Werkzeughalter 1 er- 
f olgt mittels des im Werkzeughalter 1 angeordneten Elektro- 
35 magnets, von dem die Stromleitung 8 sichtbar ist. Von zwei 
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sich diagonal gegeniiberliegenden Eckbereichen der Halte- 
platte 255 erstrecken sich zwei Stangen 252, 253, die fest 
mit der Halteplatte 255 verbunden sind, in z-Richtung, d.h. 
vertikal, nach oben. Oberhalb der Halteplatte 255 ist eine 

5 in z-Richtung verstellbare Freigabeplatte 254 angeordnet, 
die in zwei sich diagonal gegeniiberliegenden Eckbereichen 
durch die Stangen 252, 253 gefuhrt ist. Ebenfalls in z- 
Richtung verstellbar und durch die zwei Stangen 252, 253 
gefuhrt ist eine oberhalb der Freigabeplatte 254 befindli- 

10 che Ausloseplatte 251. Die ve::tikale Verstellung der Frei- 
gabeplatte 254 und der Ausloseplatte 251 erfolgt durch zwei 
nicht dargestellte Motoren, konnte aber prinzipiell auch 
von Hand vorgenommen werden. 

15 In der Halteplatte 255 sind sechzehn Kapselhandlingelemente 
256 befestigt. Die hier nur schematisch dargestellten Kap- 
selhandlingelemente 256 sind bis auf das Verbindungsteil 
241 und den Permanentmagnet 240 im wesentlichen entspre- 
chend den Kapselhandlingkopf en 220 der Fig. 9 bis 12 aufge- 
20 baut und umfassen jeweils neben einem zylindrischen Gehause 
221 einen ausseren Druckknopf 229 und einen inneren Druck- 
knopf 23 6. Die inneren Druckknopf e 236 mit den daran ange- 
brachten Hohlnadeln sind durch Absenken der Ausloseplatte 
251 gemeinsam betatigbar. Die gemeinsame Betatigung der 
25 ausseren Druckknopfe 229 erfolgt durch Absenken der Frei- 
gabeplatte 254. Mit dem Matrizenkapselhandlingkopf 250 
konnen sechzehn in einer Matrize 149 angeordnete Kapseln 
150 gemeinsam gefasst, jeweils mit einer Hohlnadel 235 
geoffnet, eventuell die darin enthaltenen Substanzen mit 
30 anderen Substanzen gemischt und wieder freigegeben werden. 

Im Vergleich zu Fig. 1 ist unterhalb des Drehantriebs 2 am 
Werkzeughalter 1 zusatzlich eine Waage 9 angeordnet, mit 
welcher das Gesamtgewicht des Werkzeughalters 1, des Matri- 
35 zenkapselhandlingkopfs 250 und der damit auf genommenen, mit 
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Substanzen gefullten Kapseln 150 messbar ist. Zieht man von 
diesem Gesamtgewicht das Gewicht des Werkzeughalters 1 und 
des Matrizenkapselhandlingkopfs 250 ab, erhalt man das Ge- 
wicht der mit Substanzen gefullten Kapseln 150. Durch Dif- 
5 ferenzmessungen mit leeren Kapseln 150 kann das Gewicht der 
Substanzen in den Kapseln 150 bestimmt werden. 

Figur II 

Das Werkzeug ist hier ein erstes Ausf uhrungsbeispiel eines 
10 Kapselabgabekopfs 280, der eine Waage 296 und einen Perma- 
nentmagnet 295 umfasst, liber den er, wie entsprechend im 
Zusammenhang mit Fig. 2 beschrieben, mit dem Werkzeughalter 
1 verbunden ist. Das Losen des Kapselabgabekopfs 280 vom 
Werkzeughalter 1 erfolgt mittels des im Werkzeughalter 1 
15 angeordneten Elektromagnets . 

Der Kapselabgabekopf 280 umfasst ein im wesentlichen zy- 
lindrisches Gehause 281, das sich in seinem unteren Teil zu 
einem Hals 282 verengt und in dem eine Vielzahl von jeweils 

20 eine Substanz 151 enthaltenden Kapseln 150 gespeichert 

sind. Eine der Kapseln 150 wird von einer im Hals 282 ange- 
ordneten, mit Luft gefullten Manschette 283, beispielsweise 
aus Gummi, gehalten. In einem separaten Zylinder 284 befin- 
det sich ein Kolben 285, an welchem eine Kolbenstange 28 6 

25 ansetzt, die durch eine Endwand 287 des Zylinders 28 4 hin- 
durch nach aussen ragt und an ihrem oberen Ende mit einem 
Druckknopf 288 versehen ist. Zwischen dem Kolben 285 und 
dem Zylinder 284 und zwischen der Kolbenstange 28 6 und der 
Endwand 287 ist jeweils eine Ringdichtung 289, 290 angeord- 

30 net. Zwischen dem Kolben 285 und dem Boden 291 des Zylin- 
ders 284 befindet sich eine Spiralfeder 292, die in ent- 
spanntem Zustand den Kolben 285 in der dargestellten Stel- 
lung halt. Zwischen dem Kolben 285 und der Endwand 287 ist 
ein luftgefiillter Raum 293 vorhanden, der uber eine Luft- 

35 leitung 294 mit dem Innern der Manschette 283 kommuniziert . 
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Zum Freigeben der von der Manschette 283 gehaltenen Kapsel 
150 wird der Druckknopf 288 nach unten gedruckt. Dabei wer- 
den die Kolbenstange 28 6 und der Kolben 285 unter Kompres- 

5 sion der Spiralfeder 292 nach unten bewegt, wodurch der 

Raum 293 zwischen dem Kolben 285 und der Endwand 287 stark 
vergrossert wird und in ihm ein Unterdruck erzeugt wird. 
Dieser Unterdruck bewirkt, dass dem Innern der Manschette 
283 iiber die Luftleitung 294 Luft entzogen wird, wodurch 

10 der Innendurchmesser der Manschette 283 auf einen Wert ver- 
grossert wird, der grosser ist als der Aussendurchmesser 
der Kapsel 150, so dass die Kapsel 150 von der Manschette 
283 nicht mehr gehalten wird und aufgrund der Schwerkraft 
nach unten fallt. Gleichzeitig ruckt eine zweite Kapsel 150 

15 an die Stelle der ersten Kapsel 150 nach, wobei wichtig 

ist, dass der Druck auf den Druckknopf 288 rasch genug wie- 
der gelost wird, so dass zur Greifung der Kapsel 150 durch 
die Manschette 283 ausreichend schnell die Spiralfeder 292 
den Kolben 285 wieder nach oben in die Ausgangsposition be- 

20 wegt, der Raum 293 wieder verkleinert wird und der Man- 
schette" 283 iiber die Luftleitung 294 wieder Luft zugefuhrt 
wird. 

Es ist ausserdem schematisch angedeutet, dass der Druck- 
25 knopf 28 8 durch einen Drehhebel 297 betatigbar ist, wobei 
der Drehhebel 297 an einer Stange 298 in Pf eilrichtung 
drehbar angelenkt ist, die ihrerseits iiber ein Lagerteil 
299 an der Waage 296 befestigt ist. Der Antrieb des Dreh- 
hebels 297, der vom Steuercomputer gesteuert ist, ist nicht 
30 dargestellt. 

Mit der Waage 296 ist das Gesamtgewicht der im Kapselabga- 
bekopf 280 vorhandenen, mit Substanzen gefullten Kapseln 
150 und des Kapselabgabekopf s 280 mit Ausnahme des Perma- 
35 nentmagnets 295 und der Waage 296 selbst messbar. Durch 
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Messen der Gewichtsdif f erenz vor und nach der Abgabe einer 
Kapsel 150 kann das Gewicht einer mit Substanz gefOllten 
Kapsel 150 gemessen werden. Durch Dif f erenzmessungen mit 
einer leeren Kapsel 150 kann das Gewicht der Substanz in 
5 der Kapsel 150 bestimmt werden. 



Figur 15 

Das Werkzeug ist hier ein zweites Ausf uhrungsbeispiel eines 
Kapselabgabekopfs 300, der eine Waage 318 und einen Perma- 
10 nentmagnet 317 umfasst, uber den er, wie entsprechend im 

Zusammenhang mit Fig. 2 beschrieben, mit dem Werkzeughalter 
1 verbunden ist. Das Losen des Kapselabgabekopfs 300 vom 
Werkzeughalter 1 erfolgt mittels des im Werkzeughalter 1 
angeordneten Elektromagnets . 

15 

Der Kapselabgabekopf 300 umfasst ein im wesentlichen zy- 
lindrisches Gehause 301, das sich in seinem unteren Teil zu 
einem Hals 302 verengt und in dem eine Vielzahl von jeweils 
eine Substanz 151 enthaltenden Kapseln 150 gespeichert 

20 sind. Eine der Kapseln 150 wird von einer im Hals 302 ange- 
ordneten, mit Luft gefiillten Manschette 303, beispielsweise 
aus Gummi, gehalten, wahrend die anderen Kapseln 150 im zy- 
lindrischen Gehause 301 in einem gemass Pfeil E revolverar- 
tig drehbaren Kammernteil 315 angeordnet sind. In einem se- 

25 paraten Zylinder 304 befindet sich ein Kolben 305, an wel- 
chem eine Kolbenstange 306 ansetzt, die durch eine Endwand 
307 des Zylinders 304 hindurch nach aussen ragt und an 
ihrem oberen Ende mit einem Druckknopf 308 versehen ist. 
Zwischen dem Kolben 305 und dem Zylinder 304 und zwischen 

30 der Kolbenstange 306 und der Endwand 307 ist jeweils eine 
Ringdichtung 309, 310 angeordnet. Zwischen dem Kolben 305 
und dem Boden 311 des Zylinders 304 befindet sich eine Spi- 
ralfeder 312, die in entspanntem Zustand den Kolben 305 in 
der dargestellten Stellung halt. Zwischen dem Kolben 305 

35 und der Endwand 307 ist ein luf tgef ullter Raum 313 vorhan- 
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den, der uber eine Luftleitung 314 mit dem Innern der Man- 
schette 303 kommuniziert . 



Der Kapselabgabekopf 300 umfasst ausserdem eine Hohlnadel 
5 316, die den Druckknopf 308, die Kolbenstange 306, den Kol- 
ben 305 und den Boden 311 durchquert. Durch Herunterdrucken 
der Hohlnadel 316 kann die Kapsel 150, die sich oberhalb 
derjenigen befindet, die von der Manschette 303 gehalten 
ist, aufgestochen werden. Ober die Hohlnadel 316 kann der 
10 geoffneten Kapsel 150 bei Bedarf eine andere Substanz, ins- 
besondere ein Losungsmittel, zugefuhrt werden . 



Zum Freigeben der von der Manschette 303 gehaltenen Kapsel 
150 wird der Druckknopf 308 nach unten gedruckt. Dabei wer- 
15 den die Kolbenstange 306 und der Kolben 305 unter Kompres- 
sion der Spiralfeder 312 nach unten bewegt, wodurch der 
Raum 313 zwischen dem Kolben 305 und der Endwand 307 stark 
vergrossert wird und in ihm ein Unterdruck erzeugt wird. 
Dieser Unterdruck bewirkt, dass dem Innern der Manschette 
20 303 liber die Luftleitung 314 Luft entzogen wird, wodurch 

der Innendurchmesser der Manschette 303 auf einen Wert ver- 
grossert wird, der grosser ist als der Aussendurchmesser 
der Kapsel 150, so dass die Kapsel 150 von der Manschette 
303 nicht mehr gehalten wird und aufgrund der Schwerkraft 
25 nach unten fallt. Gleichzeitig fallt die oberhalb dieser 

Kapsel 150 sich befindende Kapsel an die Stelle der freige- 
gebenen Kapsel 150, wobei wichtig ist, dass der Druck auf 
den Druckknopf 308 rasch genug wieder geldst wird, so dass 
zur Greifung der nachgeruckten Kapsel 150 durch die Man- 
30 schette 303 ausreichend schnell die Spiralfeder 312 den 

Kolben 305 wieder nach oben in die Ausgangsposition bewegt, 
der Raum 313 wieder verkleinert wird und der Manschette 303 
uber die Luftleitung 314 wieder Luft zugefuhrt wird. Danach 
wird das Kammernteil 315 einen Schritt weitergedreht , so 
35 dass eine neue Kapsel 150 in die Position direkt oberhalb 
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des Halses 302 nachruckt. Das Drehen des Kammernteils 315 
kann beispielsweise von Hand von aussen her erfolgen oder 
es kann durch die Betatigung des Druckknopfs 308 ausgelost 
werden. Das zylindrische Gehause 301 weist zu diesem Zweck 
5 notigenfalls Zugrif f sof f nungen auf. 

Es ist ausserdem schematisch angedeutet, dass die Hohlnadel 
316 durch einen Drehhebel 319 und der Druckknopf 308 durch 
einen Drehhebel 322 betatigbar sind, wobei die beiden Dreh- 
10 hebel 319, 322 an einer tiber ein Lagerteil 323 an der Waage 
318 befestigten Stange 321 in Pf eilrichtung drehbar ange- 
lenkt sind. Die Antriebe der beiden Drehhebel 319, 322, die 
vom Steuercomputer gesteuert sind, sind nicht dargestellt. 

15 Anstelle des zylindrischen Gehauses 301 und des revolverar- 
tig drehbaren Kammernteils 315 kann auch ein quaderf ormiges 
Gehause vorgesehen sein, in dem die Kapseln 150 in einer in 
x- und y-Richtung verschiebbaren Platte angeordnet sind. 

20 Mit der Waage 318 ist das Gesamtgewicht der im Kapselabga-" 
bekopf 300 vorhandenen, mit Substanzen geftillten Kapseln 
150 und des Kapselabgabekopf s 300 mit Ausnahme des Perma- 
nentmagnets 317 und der Waage 318 selbst messbar. Durch 
Messen der Gewichtsdif f erenz vor und nach der Abgabe einer 

25 Kapsel 150 kann das Gewicht einer mit Substanz gefullten 
Kapsel 150 gemessen werden. Durch Dif f erenzmessungen mit 
einer leeren Kapsel 150 kann das Gewicht der Substanz in 
der Kapsel 150 bestimmt werden. 

30 Figuren 16 und 17 

Das Werkzeug ist hier durch einen Schneckendosierkopf 320 
gebildet, der einen Permanentmagnet 321 umfasst, tiber den 
er, wie entsprechend im Zusammenhang mit Fig. 2 beschrie- 
ben, mit dem Werkzeughalter 1 verbunden ist. Das Losen des 
35 Schneckendosierkopf s 320 vom Werkzeughalter 1 erfolgt mit- 
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tels des im Werkzeughalter 1 angeordneten Elektromagnets . 

Am Permanentmagnet 321 ist iiber eine Waage 333 und ein Ver- 
bindungsteil 322 ein Motorenteil 326 angebracht, an dessem 

5 unteren Ende ein offenes Rohr 323 befestigt ist, in dem 
eine gemass Pfeil F urn die z-Richtung vorwarts und ruck- 
warts drehbare Schnecke 324 mit Schneckenwelle 325 gelagert 
ist. Die Schnecke 324 ist uber die Schneckenwelle 325 durch 
einen im Motorenteil 326 angeordneten Motor drehbar und in 

10 z-Richtung stabil verankert. Durch Drehen der Schnecke 324 
wird ein auf dieser laufender Stempel 327 hinauf- oder her- 
abbewegt. Das untere, offene Ende des Rohrs 323 ist mit 
einer mit Lochern 329 versehenen Blende 328 verschliessbar f 
die an zwei Schwenkarmen 330, 331 befestigt ist, welche an 

15 einer Aufhangung 332 am Motorenteil 326 schwenkbar montiert 
sind. In Fig. 16 ist die Blende 328 vom offenen Ende des 
Rohrs 323 entfernt und kann durch ein Schwenken in Richtung 
des Pfeils I in die in Fig. 17 dargestellte Schliessposi- 
tion gebracht werden. 

20 

Zur Aufnahme von Substanz wird das offene Ende des Rohrs 
323 bei weggeschwenkter Blende 328 auf die Substanz ge- 
setzt. Durch Drehen der Schnecke 324 in die den Stempel 327 
hinaufbewegende Richtung wird Substanz direkt von der 
25 Schnecke 324 nach oben mitgenommen. 

Zum Abgeben von Substanz wird die Blende 328 unter die 
Schnecke 32 4 vor das offene Ende des Rohrs 323 geschwenkt. 
Danach wird die Schnecke 324 in die den Stempel 327 herab- 

30 bewegende Richtung gedreht, wodurch Substanz einerseits di- 
rekt durch die Schnecke 324 und anderseits durch den Stem- 
pel 327 nach unten durch die Locher 329 der Blende 328 hin- 
durch nach aussen gedriickt wird. Ein Abstreifer 334 in Form 
eines u-formigen Drahtes, von dem ein Teil an der Untersei- 

35 te der Blende 328 anliegt, ist wie die zwei Schwenkarme 
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330, 331 an der Aufhangung 332 schwenkbar montiert. Durch 
Schwenken des Abstreifers 334 in Richtung des Pfeils K wird 
sichergestellt, dass unten an der Blende 328 allenfalls 
hangenbleibende Substanz periodisch abgestreift wird, was 
5 eine genauere Dosierung ermoglicht. 

Die Blende 328 sorgt fttr eine kontinuierlichere Forderung 
von Substanz, prinzipiell ist eine Dosierung aber auch ohne 
Blende 328 moglich. 

10 

Mit der Waage 333 ist das Gesamtgewicht der von der Schne- 
cke 324 auf genommenen Substanz und des Schneckendosierkopf s 
320 mit Ausnahme des Permanentmagnets 321 und der Waage 333 
selbst messbar. Zieht man von diesem Gesamtgewicht das Ge- 
15 wicht des Schneckendosierkopf s 320 mit Ausnahme des Perma- 
nentmagnets 321 und der Waage 333 selbst ab, erhalt man das 
Gewicht der auf genommenen Substanz. Durch Dif f erenzmessun- 
gen kann das Gewicht zusatzlich auf genommener oder abgege- 
bener Substanz bestimmt werden. 

20 

Figur 18 

Das Werkzeug ist hier durch einen Feststof f dosierkopf 350 
gebildet, der einen Permanentmagnet 351 umfasst, uber den 
er, wie entsprechend im Zusammenhang mit Fig. 2 beschrie- 
25 ben, mit dem Werkzeughalter 1 verbunden ist. Das Losen des 
Feststof fdosierkopfs 350 vom Werkzeughalter 1 erfolgt mit- 
tels des im Werkzeughalter 1 angeordneten Elektromagnets . 

Am Permanentmagnet 351 ist ein Lagerteil 352 angebracht, an 
30 dem ein Wagen 353 in z-Richtung verschiebbar gelagert ist. 
Seitlich in den Wagen 353 eingeschoben ist eine Halteplatte 
354, an der ein Dosiergehause 355 befestigt ist, dessen In- 
nendurchmesser nach unten abgestuft abnimmt und das einen 
Zwischenboden 371 mit einer konischen Dosierof fnung auf- 
35 weist, die sich nach oben verjungt. Die Halteplatte 354 mit 
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dem Dosiergehause 355 kann durch eine Horizontalbewegung 

mit geringer Kraft vom Wagen 353 gelost werden. 



Mitten durch das Dosiergehause 355 und die konische Dosier- 
5 offnung im Zwischenboden 371 verlauft in z-Richtung eine 
rotierende Dosierwelle 357, die einen Abstreifer 356 an- 
treibt und in z-Richtung verstellbar ist. Am unteren Ende 
der Dosierwelle 357 ist ein sich nach oben verjungender 
Schliesskonus 372 angebracht, der die konische Dosieroff- 
10 nung im Zwischenboden 371 je nach z-Position teilweise oder 
ganz verschliesst , wobei bei teilweise offener Dosieroff- 
nung nach unten fliessende Substanz dem Abstreifer 356 zu- 
gefiihrt wird. 

15 Die rotierende Dosierwelle 357 ist fest mit einem mitrotie- 
renden Lagerteil 368 verbunden, ragt von unten in eine von 
einem Motor 360 angetriebene Welle 359 hinein und wird von 
dieser mitrotiert. Ein rotierender Abstreifer 358, der im 
oberen Teil des Dosiergehauses 355 angeordnet ist, verlauft 

20 durch das Lagerteil 368 hindurch und ragt ebenfalls von 
unten in die Welle 359 hinein. Der Abstreifer 358 ist im 
Lagerteil 368 in z-Richtung beweglich und wird zusammen mit 
der Dosierwelle 357 von der Welle 359 angetrieben. 

25 Die Verstellung der Dosierwelle 357 in z-Richtung wird 

durch zwei Elektromagnete 362 und 363 bewirkt, die auf der 
Halteplatte 354 montiert sind und uber zwei Supportteile 
364, 365 eine Deckplatte 366 tragen. Die Deckplatte 366 ist 
mit dem Lagerteil 368 in z-Richtung fest verbunden, wobei 

30 ein Kugellager 361 ermoglicht, dass das Lagerteil 368 an 
der drehfesten Deckplatte 366 rotiert. Die Elektromagnete 
362, 363 erzeugen bei Aktivierung eine Kraft in z-Richtung 
und Heben oder Senken die Deckplatte 366 und in der Folge 
das Lagerteil 368 und die Dosierwelle 357. 
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Die Steuerung des Motors 360 und der Elektromagnete 362, 
363 erfolgt durch ein Steuerungsteil 367, das seitlich am 
Lagerteil 352 angebracht ist und an dem der Motor 360 be- 
festigt ist. 

5 

Ausserdem ist am Lagerteil 352 eine Waage 369 mit im Mini- 
mum einem Wagebereich von 0 bis 2 kg und einer Genauigkeit 
von 0,1 g angebracht, die uber einen Stift 370 mit dem Wa- 
gen 353 in Kontakt steht . Solche Waagen sind beispielsweise 
10 bei der Firma Sartorius AG, 37070 Gottingen, Deutschland, 
erhaltlich. Vorzugsweise wird jedoch eine genauere Waage 
mit einer Genauigkeit von 0,1 mg verwendet. 

Wird im Dosiergehause 355 gespeicherte Substanz uber die 
15 konische Dosierof f nung im Zwischenboden 371 abgegeben, wird 
das auf den Wagen 353 lastende Gewicht verkleinert und der 
Wagen 353 weniger stark nach unten gezogen, was durch die 
Waage 369 uber den Stift 370 gemessen wird. 

20 Eine zweite Waage 374 ist mittels eines Verbindungsteils 
373 am Steuerungsteil 367 befestigt. Die Waage 374 trSgt 
uber eine sich in z-Richtung erstreckende Drehachse 37 6 
einen kippbaren Loffel 375, dessen Schale sich senkrecht 
unterhalb des Dosiergehauses 355 befindet. 

25 

Vom Dosiergehause 355 abgegebene Substanz fallt zunachst in 
die Schale des Loffels 375, so dass deren Gewicht dort mit- 
tels der Waage 374 gemessen werden kann. Entspricht das ge- 
messene Gewicht einer Substanzmenge, die beispielsweise 

30 einem Reaktionsgef ass zudosiert werden soil, wird die Sub- 
stanz durch Kippen des L5ffels 375 gemass Pfeil Gum 180° 
dem Reaktionsgef ass zugegeben. Entspricht das gemessene Ge- 
wicht einer, kleineren als der gewunschten Substanzmenge, 
wird entweder zunachst die vorhandene Substanzmenge durch 

35 Kippen des Loffels 375 dem Reaktionsgef ass zugegeben, dann 
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der Loffel 375 wieder in die Auf nahmeposition zuruckgedreht 
und die noch fehlende Dif f erenzmenge in einem zweiten 
Schritt abgewogen und schliesslich wiederum durch Kippen 
des LSffels 37 5 dem Reaktionsgef ass zugegeben oder es wird 

5 als Alternative der Schale des Loffels 375 direkt noch mehr 
Substanz zugefuhrt, bis die gewunschte Menge erreicht wird. 
Entspricht das gemessene Gewicht hingegen einer grosseren 
als der gewunschten Substanzmenge, wird entweder die Schale 
durch Drehen der Drehachse 37 6 und somit des daran befes- 

10 tigten Loffels 375 gemass Pfeil H weggedreht, entleert, 

wieder unter das Dosiergehause 355 gedreht und wieder mit 
Substanz gefullt oder es wird als Alternative der ganze 
Feststof fdosierkopf 350 uber den Werkzeughalter 1 depla- 
ziert, die Schale entleert, durch Verstellen des Feststoff- 

15 dosierkopfs 350 wieder unter das Dosiergehause 355 gefuhrt 
und wieder mit Substanz gefullt. 

Die Waagen 369 und 37 4 konnen entweder jeweils fur sich 
alleine oder zur gegenseitigen Kontrolle gemeinsam verwen- 
20 det werden, wobei die Waage 374 den Vorteil hat, dass sie 

ein kleineres Gesamtgewicht misst. Prinzipiell ware es aber 
auch moglich, die Drehachse 37 6 direkt am Verbindungsteil 
373 zu lagern und sie zusammen mit dem Loffel 375 aufgrund 
der Messresultate der Waage 369 alleine zu steuern. 

25 

Als Alternative zum Loffel 375 ist beispielsweise auch ein 
Behalter, z.B. ein Trichter, denkbar, der unten eine ver- 
schliessbare Offnung aufweist. 

30 Ein Feststof fdosierkopf dieser Art, aber ohne Magnet kupp- 
lung zum Werkzeughalter 1, ohne Loffel 375 und ohne direkt 
am Feststof fdosierkopf angeordneten Waagen 369 und 374 wird 
von der Firma Auto Dose SA, CH-1228 Plan-les-Ouates, ver- 
trieben . 

35 
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Figuren 19 bis 23 

Bei diesem Ausf uhrungsbeispiel ist das Werkzeug durch einen 
Schneckendosierkopf 420 gebildet, der uber eine Bajonett- 
verschlussverbindung mit einem am Drehantrieb 2 befestigten 
5 Werkzeughalter 401 verbindbar ist. Die Bajonettverschluss- 
verbindung umfasst werkzeughalterseitig ein ringf ormiges 
Verbindungsteil 411 mit einem Verbindungsbolzen 412 und 
werkzeugseitig ein ringformiges Verbindungsteil 421 mit 
einer Ausnehmung 422 zur Aufnahme des Verbindungsbolzens 
10 412. Ausserdem ist werkzeugseitig ein Dorn 424 angeordnet, 
der zum Eingriff in das ringf ormige Verbindungsteil 411 be- 
stimmt ist und die Ba jonettverschlussverbindung stabili- 
siert . 

15 Ober acht uber den Aussenumfang verteilte Kontaktstellen 
413 am werkzeughalterseitigen ringf ormigen Verbindungsteil 
411 und acht entsprechend liber den Innenumfang verteilte 
Kontaktstellen 423 am werkzeugseitigen ringformigen Verbin- 
dungsteil 421 kann der Schneckendosierkopf 420 liber das 

20 ringformige Verbindungsteil 411 mit Strom versorgt werden 
und es kann eine gegenseitige Datenkommunikation stattfin- 
den. Das ringformige Verbindungsteil 411 seinerseits steht 
tiber ein Kabel 414 mit dem fixen Teil der Vorrichtung in 
Verbindung. 

25 

Der Schneckendosierkopf 420 umfasst eine Wageeinheit mit 
einem Gehause 425, in dem die Steuerelektronik 426 und eine 
Waage 427 angeordnet sind. Vorzugsweise wird eine Waage mit 
einer Genauigkeit von 0,1 mg verwendet. Wie in Fig. 20 er- 
30 sichtlich, ragt ein Auflageteil 428 der Waage 427 aus dem 
Gehause 425 heraus. Eine Dosiereinheit 430 liegt uber eine 
Antriebseinheit 440 auf dem Auflageteil 428 auf und wird so 
zusammen mit der Antriebseinheit 440 von der Waage 427 ge- 
wogen. 
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Zur Erhohung der Wagegenauigkeit kann neben der Waage 427 
eine zweite Waage eingesetzt werden, die den Einfluss von 
allfalligen Vibrationen misst, welcher dann vom Messresul- 
tat der Waage 427 subtrahiert wird. 

5 

Unterhalb der Dosiereinheit 430 ist ein Einf ullstutzen 450 
von einem fest mit dem Gehause 425 verbundenen Halter 451 
abnehmbar gehalten. De.v Einf ullstutzen 4 50 berUhrt die Do- 
siereinheit 430 nicht und beeintrachtigt somit die Wagung 

10 nicht. Durch seine Trennung von der Dosiereinheit 430 wird 
die Waage 427 mit einem geringeren Gewicht belastet, wo- 
durch die Wagegenauigkeit erhoht wird. Ausserdem konnen die 
Dosiereinheit 430 und der Einf ullstutzen 450 separat von 
der Antriebseinheit 4 40 bzw. dem Halter 4 51 entfernt und 

15 gelagert werden. 

Alternativ konnte auch ein mit der Dosiereinheit 430 ver- 
bundener Einf ullstutzen verwendet werden, was den Vorteil 
hatte, dass im Einf ullstutzen hangengebliebene Restsubstanz 
20 mitgewogen wurde. 

Der Aufbau der Dosiereinheit 430 ergibt sich aus den Fig. 
' 21 und 22. Die Dosiereinheit 430 umfasst einen Vorratsbe- 
halter 431, einen Extruder 432 mit einem Schneckenteil 4322 
25 und einem Stegteil 4321, einen Dosiertrichter 433 und einen 
mit einer Verzahnung versehenen Deckel 434. Das Schnecken- 
teil 4 322 verjungt sich von oben nach unten, d.h. vom Steg- 
teil 4321 weg, was bewirkt, dass beim Dosieren von pulver- 
formiger Substanz diese beim Durchgang durch den Dosier- 
30 trichter 433 nicht verhockt. Der verzahnte Deckel 434 weist 
ein Innengewinde auf und wird auf ein Gewinde 4311 des Vor- 
ratsbehalters 431 geschraubt, wobei der Extruder 432 zwi- 
schen Deckel 434 und Vorratsbehalter 431 eingeklemmt wird. 
Das Einklemmen erfolgt uber das Stegteil 4321, von dem sich 
35 ausserdem vorzugsweise in Fig. 22 nicht eingezeichnete Ab- 
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streifer in Richtung Schneckenteil 4322 erstrecken. Der Do- 
siertrichter 433 wird zwischen Deckel 434 und Extruder 432 
drehbar gehalten und weist Nocken 4331 auf, die bei in der 
Antriebseinheit 440 eingesetzter Dosiereinheit 430 in Aus- 
5 nehmungen 4 411 eines Dosiereinheit-Auf nahmeteils 441 der 
Antriebseinheit 440 eingreifen. 

Die Antriebseinheit 440 umfasst ausserdem einen auf tiner 
mit Steuerelektronik versehenen Platine 443 befestigten Mo- 

10 tor 442, der ein Getriebezahnrad 444 betatigt. Das Getrie- 
bezahnrad 444 greift durch eine Lucke im Dosiereinheit-Auf- 
nahmeteil 4 41 hindurch in den verzahnten Deckel 4 34 der Do- 
siereinheit 430 ein und dreht diesen zusammen mit dem Vor- 
ratsbehalter 431 und dem Extruder 432, wahrend der Dosier- 

15 trichter 433 durch die in die Ausnehmungen 4411 eingreifen- 
den Nocken 4331 festgehalten wird. Durch die so entstehende 
Relativbewegung zwischen Dosiertrichter 4 33 und Extruder 
432 wird Substanz aus dem Vorratsbehalter 431 durch den Do- 
siertrichter 433 hindurch in den Einf iillstutzen 450 gefor- 

20 dert. 

Der Motor 442 wird durch zwei Akkus 445 und 446 gespiesen, 
die beispielsweise durch die in Fig. 19 eingezeichnete, am 
Gehause 425 angebrachte Ladeeinrichtung 429 aufladbar sind. 
25 Die Ladeeinrichtung 429 ist als Schalter ausgebildet und 

steht nur wahrend des Ladens der Akkus 445, 446 mit diesen 
in Kontakt. Wahrend des Wagens beruhrt die Ladeeinrichtung 
429 die Akkus 445, 446 nicht, so dass die Wagung nicht be- 
eintrachtigt wird. 

30 

Alternativ konnte das Laden der Akkus 44 5, 446 auch in 
einer separaten, vom Schneckendosierkopf 420 getrennten La- 
destation erfolgen, wobei hierzu die Antriebseinheit 440 
einfach vom Auflageteil 428 der Waage 427 abgehoben und zur 
35 Ladestation transportiert werden musste. 
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Die Steuerung des Motors 442 erfolgt uber die Platine 443, 
die ihrerseits Steuersignale von der in der Wageeinheit an- 
geordneten Steuerelektronik 426 empfangt. Die Signaluber- 
5 tragung von der Wageeinheit zur Platine 443 erfolgt mittels 
Licht durch eine in Fig. 20 sichtbare Offnung 4251 im Ge- 
hause 425, so dass ein mechanischer Kontakt zwischen Wage- 
einheit und AntriebseinheJ c 440 vermieden und die Wagung 
nicht beeintrachtigt wird. 

10 

Der Schneckendosierkopf 420 kann auf verschiedene Arten ab- 
geandert werden. Insbesondere kann beispielsweise der Vor- 
ratsbehalter 431 so fixiert werden, dass er beim Dosieren 
nicht mitdreht. Vorzugsweise erstreckt sich dann vom sich 
15 drehenden Extruder 432 aus auch ein Mitnehmer in den Vor- 
ratsbehalter 431 hinein. 

Das Dosieren kann allgemein kontinuierlich erfolgen, mog- 
lich sind aber auch periodische Substanzzugaben und ein 
20 Wagen zwischen den einzelnen Zugaben. Ausserdem ist ein 
Schutteln des Vorratsbehalters 431 wahrend des Dosierens 
denkbar, so dass die darin enthaltene pulverf ormige Sub- 
stanz gelockert wird. 

25 Zu den vorbeschriebenen erf indungsgemassen Vorrichtungen 
sind weitere konstruktive Variationen realisierbar . Hier 
ausdrticklich erwahnt seien noch: 

- Bei alien beschriebenen Ausf iihrungsbeispielen kann die 
so Waage bzw. konnen die Waagen entweder am Werkzeug oder ai 
Werkzeughalter 1 vorgesehen sein. Das Anordnen der Waage 
am Werkzeughalter 1 hat den Vorteil, dass bei Werkzeug- 
wechsel nicht jedes Werkzeug eine Waage aufweisen muss. 
Dafur wird jeweils das Gewicht des ganzen Werkzeugs mit- 
35 gemessen. Das Anordnen der Waage am Werkzeug hat demge- 
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genuber den Vorteil, dass jeweils ein kleineres Gesamtge- 
wicht gemessen wird. Dadurch werden die Messungen tenden- 
ziell genauer. 

5 - Die Verbindung zwischen Werkzeughalter 1 und Werkzeug 

kann auch anders als mit Magneten oder mit Bajonettver- 
schlussverbindungen ausgebildet sein. Denkbar sind bei- 
spielsweise Schraubverbindungen oder Klemmverbindunger. . 
Die Verbindung sollte aber automat isch, d.h. nicht von 
10 Hand, herstellbar und wieder losbar sein. 

- Neben den beschriebenen Werkzeugen ist der Einsatz weite- 
rer Werkzeuge moglich, die mit einer Verbindungsstelle 
zum Werkzeughalter und allenfalls einer Waage ausgestat- 
15 tet sind. 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung mit einem Werkzeughalter (1;401) / 
der in einer x-Richtung und einer dazu senkrechten z-Rich- 
tung verstellbar ist, und einem am Werkzeughalter (1;401) 

5 befestigten Werkzeug (100 ; 120 ; 140 ; 160 ; 220; 250; 280; 300; 320; 
350; 420) in Form eines Dosierkopfs, dadurch gekennzeichnet , 
dass am Werkzeug oder am Werkzeughalter (1;401) eine Waage 
(9;145;165;241;296;318;333;369,374;427) angeordnet ist, mit 
welcher vom Werkzeug aufgenommene oder abgegebene oder ab- 

10 zugebende Substanz oder Kapseln (150) wagbar ist bzw. sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Substanz oder Kapsel(n) (150) von einer 
Dosiereinrichtung (105; 125; 143 ; 163; 223; 281 ; 301 ; 323 ; 355; 

15 430,440) abgebbar oder aufnehmbar ist bzw. sind, die von 

der Waage ( 9; 145; 165 ; 241 ; 296; 318 ; 333 ; 369, 374 ; 427 ) mitgewo- 

gen wird. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
20 kennzeichnet, dass der Dosierkopf (100 ; 120; 140; 160 ; 220; 250; 

280; 300; 320; 350; 420) abzugebende Substanz vollstandig mit 
sich mitfuhrt. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
25 dadurch gekennzeichnet, dass die Waage (145; 165; 241; 296; 

318;333;369, 374;427) am Werkzeug (140 ; 160 ; 220; 280 ; 300 ; 320 ; 
350; 420) angeordnet ist und das Werkzeug ohne Schrauben zu 
losen vom Werkzeughalter (1;401) abnehmbar und wieder an 
diesen anbringbar ist. 

30 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Dosiereinrichtung (223; 



MSDOCID- <WO 0229369A1J_> 



WO 02/29369 



- 43 - 



PCT/CH01/00600 



281;301;323;355;430, 440) so an der Waage (241; 296; 318; 333; 
369, 374; 427) angeordnet ist, dass die Dosiereinrichtung 
ohne Schrauben zu losen von der Waage abnehmbar und wieder 
an diese anbringbar ist, insbesondere durch Abheben und 
5 wieder Aufsetzen. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Dosiereinrichtung eine 
einen Vorratsbehalter (431) umfassende Dosiereinheit (430) 
10 und eine Antriebseinheit (440) aufweist, wobei die Dosier- 
einheit (430) ohne Schrauben zu losen von der Antriebsein- 
heit (440) abnehmbar und wieder an diese anbringbar ist, 
insbesondere durch Abheben und wieder Aufsetzen. 

15 7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Waage (374) einen Behalter 
zur vorlaufigen Aufnahme abzugebender Substanz tragt, der. 
vollstandig entleerbar ist, wobei der Behalter vorzugsweise 
eine Schale eines Loffels (375) ist, der zur vollstandigen 

20 Entleerung kippbar ist, 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass sie neben der am Werkzeug 
(350) Oder am Werkzeughalter (1;401) angeordneten ersten 

25 Waage (369) noch eine zweite Waage (374) aufweist, wobei 
die zweite Waage (374) vorzugsweise den Behalter zur vor- 
laufigen Aufnahme abzugebender Substanz gemass Anspruch 7 
tragt und zur Messung des Gewichts von vorlaufig aufgenom- 
mener abzugebender Substanz dient, wahrend mit der ersten 

30 Waage (369) das Gewicht auch von Substanz messbar ist, die 
noch nicht in den Behalter zur vorlaufigen Aufnahme abzuge- 
bender Substanz abgegeben ist. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 

35 dadurch gekennzeichnet, dass der Werkzeughalter (1;401) urn 
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die z-Richtung drehbar ist und vorzugsweise zusatzlich in 
einer zu der x-Richtung und der z-Richtung senkrechten y- 
Richtung verstellbar ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Werkzeug ein Schneckendo- 
sierkopf (320; 420) ist, der eine in einem an seinem unteren 
Ende mindestens teilweise offenen Rohr (323) um die z-Rich- 
tung vorwarts und riickwarts drehbare Schnecke (324; 4322) 
umfasst, mit der Substanz aufnehmbar und abgebbar ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das untere offene Ende des Rohres (323) mit 
einer mit LSchern (329) versehenen Blende (328) ver- 
schliessbar ist und vorzugsweise im Rohr (323) ein auf der 
Schnecke (324) laufender Stempel (327) angeordnet ist, der 
beim Abgeben von Substanz bei sich drehender Schnecke (324) 
Substanz durch die Blende (328) driickt. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass an der Blende (328) ein Abstreifer (334) 
vorhanden ist, der allenfalls an der Blende (328) hangende 
Substanz periodisch abstreift. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Werkzeug ein Kapseltrans- 
portkopf (140) ist, mit welchem eine Kapsel (150) , vorzugs- 
weise durch Ansaugen, aufnehmbar und abgebbar ist. 



30 



14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Werkzeug ein Matrizenkap- 
seltransportkopf (160) ist, mit welchem matrizenartig ange- 
ordnete Kapseln (150), vorzugsweise durch Ansaugen, auf- 
nehmbar und die Kapseln (150) einzeln, gemeinsam oder grup- 
35 penweise abgebbar sind. 
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15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Werkzeug ein Kapselhand- 
lingkopf (220) ist, mit welchem mindestens eine Kapsel 
5 (150) aufnehmbar ist, die in ihm, vorzugsweise mit einer 
Hohlnadel (235), offenbar ist und in welchem vorzugsweise 
der Inhalt der Kapsel (150) mit einer anderen Substanz, 
insbesondere einem Losungsmittel, mischbar ist. 

10 16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Werkzeug ein Matrizenkap- 
selhandlingkopf (250) ist, mit welchem mehrere matrizenar- 
tig angeordnete Kapseln (150) aufnehmbar sind, die in ihm, 
vorzugsweise mit Hohlnadeln (235), offenbar sind und in 

15 welchem vorzugsweise jeweils der Inhalt einer Kapsel (150) 
mit einer anderen Substanz, insbesondere einem Losungsmit- 
tel, mischbar ist. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 

20 dadurch gekennzeichnet, dass das Werkzeug ein Kapselabgabe- 
kopf (280/300) ist, in dem eine Vielzahl von Kapseln (150) 
gespeichert sind, die einzeln, gemeinsam oder gruppenweise 
abgebbar sind, wobei vorzugsweise die Kapseln (150) im Kap- 
selabgabekopf (300) offenbar sind und noch bevorzugter 

25 deren Inhalt im Kapselabgabekopf (300) mit einer anderen 
Substanz, insbesondere einem Losungsmittel, mischbar ist. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Werkzeug ein Nadelkopf 

30 (100) mit einer Hohlnadel (105), ein Mehrnadelkopf (120) 

mit mehreren Hohlnadeln (125), die vorzugsweise einzeln in 
z-Richtung verstellbar sind und/oder deren gegenseitiger 
Abstand vorzugsweise verstellbar ist, oder ein Feststoff- 
dosierkopf (350) ist. 

35 
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19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Werkzeug ein Kombinations- 
kopf mit mindestens zwei gleichen Oder unterschiedlichen 
Werkzeugteilen ist, wobei vorzugsweise einer der Werkzeug- 
5 teile ein Nadelkopf (100), Mehrnadelkopf (120), Kapsel- 
transportkopf (140), Matrizenkapseltransportkopf (160), 
Kapselhandlingkopf (220) , Matrizenkapselhandlingkopf (250) , 
Kapselabgabekopf (280;300), Schneckendosierkopf (320;420) 
oder Feststoffdosierkopf (350) ist. 

10 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, dass sie eine, vorzugsweise am 
Werkzeughalter (1;401) angebrachte, Kamera (10) aufweist, 
mit welcher ein Bereich unterhalb des Werkzeughalters (1; 
15 401) filmbar ist, sowie einen Steuercomputer (11) mit einer 
Bildverarbeitungseinheit, die die von der Kamera (10) ge- 
filmten Bilder auswertet, wobei vorzugsweise aufgrund des 
Auswerteresultats die Verstellung des Werkzeughalters (1; 
401) und allenfalls eine Auswechslung des Werkzeugs (100; 
20 120;140;160;220;250;280;300;320;350;420) steuerbar ist. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass sie ein, vorzugsweise am Werk- 
zeughalter (1;401) angebrachtes, Inf rarotanalysegerat mit 
25 einem Inf rarotsender , mit welchem Inf rarotwellen in einen 
Bereich unterhalb des Werkzeughalters (1;401) strahlbar 
sind, und einem Inf rarotsensor, mit welchem reflektierte 
Inf rarotwellen messbar sind, aufweist, sowie einen Steuer- 
computer (11) mit einer Messwertverarbeitungseinheit, die 

30 die vom Inf rarotsensor gemessenen ref lektierten Infrarot- 
wellen auswertet, wobei vorzugsweise aufgrund des Auswerte- 
resultats die Verstellung des Werkzeughalters (1;401) und 
allenfalls eine Auswechslung des Werkzeugs (100; 120; 140; 
160;220;250;280;300;320;350;420) und/oder die zu dosierende 

35 Menge an Substanz steuerbar ist. 
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22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet , dass sie einen weiteren Werkzeug- 
halter zur Befestigung eines weiteren Werkzeugs (100; 120; 
140;160;180;200;220;250;280;300;320;350;420) umfasst, der 
in einer x-Richtung und einer dazu senkrechten z-Richtung 
verstellbar ist, wobei er vorzugsweise zusatzlich urn die z 
Richtung drehbar und/oder in einer zu der x-Richtung und 
der z-Richtung senkrechten y-Richtung verstellbar ist. 



23. Verfahren zum Abwagen einer gewunschten Menge 
an Substanz mit einer Vorrichtung gemass Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass 

a) mit dem Werkzeug (100; 120; 320) Substanz auf genommen 
15 wird; 

b) die Substanz gewogen wird; 

c) die Dif ferenz des dabei erhaltenen Wagewerts zum ge- 
wiinschten Sollwert berechnet wird; und 

d) bei einer ausserhalb des Rahmens einer gewiinschten Ge- 
20 nauigkeit liegenden Differenz mit dem Werkzeug 

(100; 120; 320) abhangig von dieser Differenz Substanz ab 
gegeben oder zusatzliche Substanz aufgenommen wird; 
wobei die Schritte b) bis d) wiederholt werden, bis die 
Differenz im Rahmen einer gewunschten Genauigkeit gleich 
25 null ist. 

24. Verfahren zum Abgeben einer gewunschten Menge 
an Substanz mit einer Vorrichtung gemass Anspruch 1 r da- 
durch gekennzeichnet, dass 

30 a) eine Menge an Substanz in einen Behalter (375) zur vor- 
laufigen Aufnahme abzugebender Substanz gegeben wird; 

b) die Substanz im Behalter (375) gewogen wird; 

c) die Differenz des dabei erhaltenen Wagewerts zum ge- 
wiinschten Sollwert berechnet wird; und 

35 d) bei einer ausserhalb des Rahmens einer gewtinschten Ge- 
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nauigkeit liegenden Differenz abhangig von dieser Diffe- 
renz dem Behalter (375) zusatzliche Substanz zugegeben 
wird oder der Behalter (375) an einem anderen Ort als 
einem vorgesehenen Dosierort mindestens teilweise ent- 
5 leert wird und ihm danach wieder Substanz zugegeben 

wird; 

wobei die Schritte b) bis d) wiederholt werden, bis die 
Differenz im Rahmen einer gewunschten Genauigkeit gleich 
null ist, wonach die im Behalter (375) vorhandene Substanz 
10 durch vollstandiges Entleeren des Behalters (375) abgegeben 
wird. 

25. Verfahren zur Auswahl einer Kapsel mit einer 
gewunschten Menge an Substanz mit einer Vorrichtung gemass 
15 Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 

a) mit dem Werkzeug (140; 160; 220; 250) eine Kapsel (150). mit 
Substanz aufgenommen wird; 

b) die Kapsel (150) mit Substanz gewogen wird; 

c) die Differenz des dabei erhaltenen Wagewerts zum ge- 
20 wunschten Sollwert berechnet wird; und 

d) bei einer ausserhalb des Rahmens einer gewunschten Ge- 
nauigkeit liegenden Differenz die Kapsel (150) vom Werk- 
zeug (140;160;220;250) wieder abgegeben und eine neue 
Kapsel (150) mit Substanz aufgenommen wird; 

25 wobei die Schritte b) bis d) wiederholt werden, bis die ^ 
Differenz im Rahmen einer gewunschten Genauigkeit gleich 
null ist. 
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